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Abstrakt 
Detta arbete är baserat på elplaneringen av en tillbyggnad för Mikaelskolan i Ekenäs. 
Planeringen omfattade alla el- och teletekniska ritningar som hörde till offertberäkningen. 
I arbetet strävar jag efter att ta upp alla lagar, regler, bestämmelser och föreskrifter som i 
allmänhet gäller för skolbyggnader, trots att denna skolbyggnad endast var en tillbyggnad 
och inte innefattade alla utrymmen som finns i en komplett skolbyggnad. 
Mikaelskolan skiljer sig lite från andra skolor i och med att den som privat skola inte i 
samma utsträckning får finansiering från staten. I arbetet tar jag även upp vilka 
standarder som gäller för skolor i bland annat huvudstadsregionen trots att dessa 
standarder inte nödvändigtvis tillämpats i detta projekt. 
För planeringsarbetet användes CAD-programmet CADS Planner Electric och detta arbete 
beskriver även hur man i programmet kommer igång med olika typer av ritningar. 
Bestämmelser och tillämpningar gås igenom systemvis för att få en klar bild av helheten 
av de system som bör finnas i skolor. 
De slutliga ritningarna lämnades in i slutet av året 2012, och projektet kommer att ha 
byggstart under våren 2013. 
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Tiivistelmä 
Tämä työ pohjautuu Tammisaaressa sijaitsevaan Mikaelskolanin lisärakennukseen 
tehtyyn sähkösuunnitteluun. Suunnittelu kattaa kaikkien sähkö- ja teleteknisien 
piirustusten teon joita tarvittiin urakkalaskentaa varten tässä kohteessa. 
Tässä työssä pyritään käymään läpi kaikki lait, säännöt, määräykset ja säädökset, jotka 
koskevat koulurakennuksia yleisesti, huolimatta siitä, että rakennus tässä kohteessa on 
ainoastaan lisärakennus eikä sisällä kaikkia tiloja, jotka löytyvät kokonaisesta 
koulurakennuksesta. 
Mikaelskolan erottuu hieman toisista kouluista siinä mielessä, että se on yksityinen koulu 
eikä se saa valtiolta rahoitusta yhtä paljon kuin muut koulut. Kuitenkin työssä yritetään 
asiallisesti nostaa esiin mitkä standardit soveltuvat täyttä rahoitusta saaviin kouluihin 
muun muassa pääkaupunkiseudulla, vaikka ne standardit eivät välttämättä olevat 
sovellettavissa tähän projektiin. 
Työssä käytetään CADS Planner Electric-nimistä CAD-ohjelmaa ja siinä kuvaillaan myös 
kuinka pääsee alkuun tämän ohjelman eri piirustusten avulla. 
Jotta saataisiin selkeä kuva jokaisen järjestelmän kokonaisuudesta, pyritään työssä 
käsittelemään järjestelmittäin määräyksiä/säädöksiä ja sovelluksia kaikista ohjelmista, 
jotka pitäisi löytyä kouluista. 
Lopulliset piirustukset toimitettiin vuoden 2012 lopussa ja projektin rakennustyöt 
käynnistyvät kevään 2013 aikana. 
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Summary 
This work is based on the electrical design of an additional building for Mikaelskolan in 
Ekenäs. The design included doing all electrical and telecommunication drawings needed 
for the contract calculations for the project in question. 
In this work I have aspired to take up all laws, rules, regulations and directions regarding 
school buildings in general, despite the fact that this specific building is only an additional 
building and, therefore, does not include all facilities a complete school building would 
include. 
Mikaelskolan differs a little from other schools due to the fact that it is a private school 
and does not get much funding from the government. I have, nevertheless, tried to show 
what the standard is for schools i.a. in the capital region, even though these standards 
have not necessarily been applied in this project. 
In this work I used the CAD program CADS Planner Electric, and this work also describes 
how you are getting started with various types of drawings using the program. 
I have strived to take up regulations and applications for all systems that should be 
available in schools, system wise, to get a clear picture of the entirety of each system. 
The final drawings were submitted at the end of the year 2012, and the construction 
project will start in the spring of 2013. 
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1 Inledning 
Detta arbete behandlar planeringen av samtliga elinstallationer till offertberäkningen för en 
tillbyggnad till Mikaelskolan i Ekenäs. 
Mikaelskolan i Ekenäs är en Steinerskola. Skolan grundades år 1985 och är idag i desperat 
behov av mera utrymme för eleverna (Mikaelskolan 2012). Utbildningsstyrelsen i Finland 
har definierat ett antal kvadratmeter per elev som bör uppfyllas. Kvadratmeterantalet per 
elev är beroende av antal grupper, totalt elevantal samt vilka årskurser som finns i skolan 
(Utbildningsstyrelsen 2012). I dagens läge uppfylls dessa krav inte, och skolan skulle 
behöva ungefär dubbelt så stor yta för att uppfylla dessa krav, vilket den kommer att få i 
och med den nya byggnaden. Den nya byggnaden har tre våningar och har en yta på ca 
1000 kvadratmeter. I den nya byggnaden kommer att finnas fem klassrum, två 
specialklassrum, lärarrum, biblioteksutrymme, omklädnings- samt duschrum, 
förrådsutrymme, fastighetsservicerum samt diverse små utrymmen. 
Som huvudplanerare för nybygget fungerade det lokala företaget db-arkitekter ab. Ägaren 
och arkitekten, som är ansvarig för projektet, har egna barn i Mikaelskolan. Tack vare detta 
har han varit mycket insatt i vad skolan behöver och har för önskemål. Han har kunnat 
planera en ändamålsenlig byggnad både funktionsmässigt och utseendemässigt. 
 
Figur 1. Nybyggnaden framifrån 
Som utomstående mentor och övervakare för elplaneringsarbetet har Andreas Fagerström 
fungerat. Han har flera års erfarenhet av planering av offentliga byggnader. Han har även 
kunnat handleda mig i planeringsprogrammet jag använt för planeringen. 
Samtliga ritningar för projektet gick till offertberäkning i januari 2013 i hopp om att kunna 
sluta ett kontrakt i mars och sedan inleda byggarbetet senast i april. 
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2 Syfte 
Det praktiska syftet med detta slutarbete var att leverera en fullständig elritningsserie, 
avsedd för offertberäkning, till arkitekten som i det här fallet fungerade som 
huvudplanerare för projektet i fråga. Ritningsserien skulle även levereras inom en kort 
tidsperiod och även till ett så förmånligt pris som möjligt. 
I den teoretiska delen av arbetet var tanken från början att systemvis ta upp vilka 
bestämmelser som gäller, och hur varje system planeringstekniskt förverkligats. Under 
arbetets gång, i sökandet och läsandet av standarder kom ytterligare ett syfte med arbetet 
fram. Detta på grund av att standarderna och bestämmelserna konstaterades vara svåra att 
hitta och väldigt utspridda. Tilläggsyftet var att sträva efter att arbetet skulle kunna 
fungera, inte bara som en beskrivning av en arbetsprocess och tillämpning av teori, utan 
även som ett uppslagsverk för var man hittar bestämmelser och standarder för liknande 
projekt. I och med att Mikaelskolan är en privat skola, och planeringen endast gällde en 
tillbyggnad, så kom ju inte alla system att förverkligas som i en vanlig huvudskolbyggnad. 
I arbetet tas ändå upp vad som gäller för standardskolbyggnader i Finland, för att få en 
komplett helhet vad gäller referenser till standarder. 
3 Referensmaterial 
För ett projekt av denna skala finns det otaliga bestämmelser, standarder och 
rekommendationer som gäller och bör följas. I arbetet tas de mest väsentliga standarder 
och bestämmelser upp som gäller mer specifikt för skolor och offentliga byggnader. 
Överlag så gäller för detta projekt de vanliga elsäkerhetsbestämmelserna i SFS 6000, som 
även för alla andra byggnader. 
För samtliga fastighetsnät har företag Sähköinfo Oy gett ut handböcker, så kallade ST-
handböcker (ST-käsikirjat). I dessa handböcker samlas sammanfattningar av de viktigaste 
standarderna och bestämmelserna för respektive fastighetsnät, samt exempel på hur dessa 
kan tillämpas. 
  
3 
 
3.1 Standarder och bestämmelser 
System för vilka det finns specifika ST-handböcker utgivna är bland annat, 
brandvarnarsystem, passer- samt inbrottssystem, antennsystem, 
kameraövervakningssystem, generellt kablage, ljudåtergivningssystem och 
nödbelysningssystem. För så gott som alla varianter och tillämpningar av el- och 
teletekniska system finns specifika SFS-bestämmelser. En stor del av dessa finns samlade i 
så kallade SFS-handböcker (SFS-käsikirja 600-1 & 600-2). En egen ST-handbok finns 
också för el- och teletekniska utrymmen samt kabelrutter (ST-käsikirja 35). 
3.2 Rekommendationer 
Sähköinfo Oy har i samarbete med Helsingfors stads undervisningsverk samt 
byggnadsverk gett ut ett exempel på hur installationerna i skolbyggnader kan se ut. Även 
detta exempel går under ST beteckningen, med det fulla namnet ST-esimerkki 3, Sähkö- ja 
teleasennuksien suunnitteluohjeet, Koulut. Helsingfors stad har dock satt en lite högre och 
dyrare standard än det önskades för Mikaelskolan, så samtliga av dessa rekommendationer 
har inte uppfyllts i detta planeringsarbete. 
4 Ritande i CADS Planner Electric 
Som planeringsprogram för att göra ritningarna för detta arbete valdes av flera orsaker 
CADS Planner Electric. Första orsaken var att jag endast lite, i ett par kurser i skolan, 
tidigare bekantat mig med detta program. Däremot hade jag använt AutoCAD hela 
sommaren som jag arbetade som elplanerare. Det här var då en ypperlig möjlighet att sätta 
sig in i grunderna i ett annat program. En andra orsak var att jag inte hade tillgång till 
AutoCAD, med något av de insticksprogram som för elplanering, medan CADS Planner 
Electric fanns tillgängligt i skolan. En tredje orsak var övervakaren för arbetet har goda 
kunskaper i CADS Planner Electric och gärna såg att jag skulle använda mig av detta 
program. Versionen vilken användes var CADS Planner Electric Pro 16 och 
användningsspråket finska. 
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4.1 Allmänt om CADS Planner 
CADS Planner är grundat i Finland. Programmet har lanserats och 
utvecklas av företaget Kymdata Oy, som startade sin verksamhet redan 
1979. De har sedan dess konstant utvecklat sina CAD-program och har 
kunnat erbjuda ett konkurrenskraftigt program till AutoCAD och 
motsvarande CAD-program. CADS Planner har flera olika programmoduler 
för olika branscher, bland annat, el, VVS och arkitektur. (Kymdata 2012). 
CADS Planner är det marknadsledande CAD-programmet i såväl el- som VVS-branschen i 
Finland. I flera undersökningar kan man se att det är vanligare för stora företag att använda 
AutoCAD, i och med att det är mera flexibelt och modifikationsmöjligheterna är större. 
CADS Planner är däremot ett populärt val bland mindre företag och i mindre projekt. I 
CADS Planner är det möjligt att rita såväl i 2D som 3D. (Muittari 2009, s.29-33 och 
Metsola 2012, s.30-31). 
CADS Planner Electric är uppdelat så att för varje ritningstyp finns det olika 
insticksprogram som installeras separat. Då man gör en ny ritning väljer man vilken typ av 
ritning man vill göra och programmet startar därefter automatiskt rätt insticksprogram. Det 
går även i senare skede att byta vilket insticksprogram som körs för en viss ritning. 
En sak som under arbetets gång konstaterades som en nackdel med CADS Planner jämfört 
med till exempel AutoCAD var tillgången till information, manualer och hjälp att tillgå på 
nätet. För AutoCAD kan du lätt hitta hjälp för de flesta problem, om inte på Autodesks 
hemsidor så på något forum för AutoCAD. CADS Planner däremot har inte lika vidsträckt 
marknad och den enda lättillgängliga hjälpen att få var hjälpmanualen som fanns med i 
programmet, vilken kunde konstateras att sällan räckte till. 
4.2 Allmänt om elplanering i CAD-miljö 
De första versionerna av de CAD-program som idag använts lanserades i början på 1980-
talet (Martinez, C & Papadimitriou, C 2009, s. 15-16). Utvecklingen sedan dess har varit 
enorm och funktionerna i dagens CAD-program är otaliga. På marknaden finns hundratals 
olika CAD-program. 
Vilka som är de stora fördelarna med CAD är bland annat vektorritning, lager, färger, 
referensritningar, editeringsmöjligheter samt beräkningsmöjligheter.  
Figur 2. CADS 
Planner logo 
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Den stora fördelen med vektorritning jämfört med att rita i ett traditionellt ritningsprogram, 
eller med att rita för hand, är möjligheten att zooma in och ut hur mycket som helst, utan 
att linjerna blir suddiga eller pixelerade. En linje i en vektorritning anges som två punkter 
med X- och Y-koordinater, alternativt även Z-koordinater i 3D-ritning, medan i en 
traditionell ritning, i elektroniska sammanhang även kallad ”bitmap”-ritning, så har 
ritningsunderlaget ett visst antal punkter (pixlar) av vilka sedan en linje dessa punkter 
färgas. En vektorritning blir ofta tyngre att visa på en dator, men fördelarna är överlägsna 
den nackdelen, speciellt då det är fråga om ritningar. 
Det finns två funktioner då det är fråga om CAD, som tillsammans motsvarar då man förr i 
tiden använde glasbord, upplyst underifrån, där man kunde lägga flera ritningar på 
varandra för att jämföra dem, eller för att rita olika system eller apparatur, på olika papper. 
Dessa funktioner är lager och referensritningar. 
Lager motsvarar papperslagren man lägger på varandra vid ritande med glasbord. Då man 
använder lager kan man enkelt indela fastighetsnät på separata lager. Att använda lager är 
inte obligatoriskt, men det underlättar enormt, och sparar tid. Det går enkelt att bestämma 
olika färger för lagren för att urskilja system från varandra. Att använda lager möjliggör 
även att för planritningen ha en enda ritningsfil per våning, där man sedan för alla system 
ritar in samtlig elapparatur och kablar, helst i olika färger. Man kan därefter göra olika 
printvyer vilka man släcker vissa lager på så att man får olika system utprintade som skilda 
ritningar, trots att endast en planeringsfil används. 
Referensfunktionen motsvarar en färdig ritning man vid användning av glasbord skulle 
lägga underst för att referera till. Man kan enkelt lägga in arkitektens planritning som en 
referensritning. Referensritningen ”låses” sedan så att inga ändringar kan göras på denna, 
utan allt man ritar sparas endast på själva elritningen. Att kunna lägga VVS-ritningarna 
som referensritningar till elritningarna underlättar stort då man vill kolla att det inte finns 
några kollisioner mellan till exempel kabelhyllor på elritningar och ventilationskanaler på 
VVS-ritningarna. Om olika företag, eller olika personer, planerar olika fastighetsnät, kan 
dessa personer lätt använda varandras ritningar som referensritningar. 
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En fördel som bör lyftas upp är editeringsmöjligheterna. Att kunna markera föremål på en 
ritning och endast dra dem dit man önskar, är överlägset alternativet att sudda ut och rita på 
nytt. Att varje gång det önskas nya korrigeringsritningar eller då arbets- eller slutritningar 
skall göras kunna göra detta elektroniskt, genom att endast redigera en fil, istället för att 
rita en ny ritning för hand sparar enormt med arbete. 
Många av CAD-programmen på marknaden har inbyggda funktioner för att räkna en stor 
del av det material som är inritat. Detta minskar snabbt på felräkningar och arbetsmängden 
vid räkning av entreprenader, eller redan i planeringsskedet då man till exempel skall ange 
antalet belysningsarmaturer för ett projekt. 
4.3 Planritningar 
Att göra en ny planritning i CADS Planner Electric går smidigt. Då man väljer att göra en 
ny ritning, öppnar programmet ett fönster var det frågas vilket underprogram, eller så kallat 
insticksprogram du önskar köra (Figur 3). I planritningsfall väljer man insticksprogrammet 
Tasopiirustus. I samma fönster kan man även välja att fylla i all information för projektet i 
fråga, varefter informationen sedan automatiskt borde synas varje gång man gör en ny 
ritning för samma projekt (Figur 4). 
 
Figur 3. (till vänster) Startfönstret för en ny ritning i CADS Planner Electric 
Figur 4. (till höger) Fönster för att fylla i projektinformation 
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Då man valt insticksprogrammet för planritningar 
och gått vidare från det första steget kommer 
programmet att öppna en tom ritning och visa ett 
nytt fönster var man kan ange skalan, vilken 
inställningsfil som skall användas, symbolskalning 
och våningsinformation (Figur 5). Då man har detta 
fönster öppet lönar det sig också att bestämma 
pappersstorlek och sätta in arkitektens planritning 
som botten för elritningarna (Arkin asetus & Viitekuvat, Figur 6 & Figur 7). 
Figur 5. Inställningsfönstret som öppnas då 
man valt att göra en ny planritning 
 
Figur 6. (till vänster) Fönster för att bestämma pappersstorlek 
Figur 7. (till höger) Fönster för att sätta in referensritningar 
4.4 Stigar- och jordningsschema samt funktionsritningar 
För att göra ett jordningsschema i CADS Planner Electric väljer man insticksprogrammet 
Tasopiirustus, men låter bli att sätta in någon pappersbotten och referensritningar. CADS 
Planner Electric har två färdiga mallar för jordningsscheman, ett för 
lågspänningsanslutningar och ett för mellanspänningsanslutningar. Dessa är i A3-storlek 
och de flesta projekt kan man planera endast genom att göra lite korrigeringar på dessa 
scheman. Man kommer åt dessa via en färdig meny för jordning i insticksprogrammet för 
planritningar. 
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För stigarscheman samt principritningar finns det inga färdiga modeller i CADS Planner 
Electric. Ett snyggt och relativt enkelt sätt att göra dessa är att använda ett färdigt bottenark 
från insticksprogrammet för kretsscheman, därefter byta till planritningsprogrammet, 
plocka in samtliga komponenter som behövs i ritningen och sedan byta tillbaka till 
insticksprogrammet för kretsscheman för att smidigt kunna rita ut kablar mellan 
komponenterna i ritningen. Alternativt kan man även rita kablarna i 
planritningsprogrammet, den största skillnaden är hur märkningsmöjligheterna för 
kablarna. 
4.5 Centralscheman och tabeller 
För att göra centralscheman i CADS Planner Electric finns ett skilt insticksprogram. I detta 
insticksprogram finns flera alternativ för titelblad, samt utseende på själva schemat. I detta 
arbete användes titelblad med samtlig behövlig information för centralen var man enkelt 
kryssar i vilken information som gäller den aktuella centralens egenskaper. Det finns även 
två alternativ för hur tätt man vill ha grupperna i sitt schema, med fem eller sju millimeters 
mellanrum. 
Att göra tabeller som till exempel ritnings- eller armaturförteckningar i CADS Planner 
Electric är något som ännu kunde utvecklas. Det finns i nuläget inte något eget 
insticksprogram för detta utan detta kan göras från vilket insticksprogram som helst men 
det måste göras via en lång rad menyer var man sedan väljer vilken typ av tabellbotten man 
vill infoga. 
Jag gjorde i ett tidigt skede av projektet ritningsförteckningen i Excel eftersom jag inte 
hittade funktionen i CADS Planner Electric för att göra denna, fast jag visste att den borde 
finnas. Hittade den dock senare, efter mycket letande och kunde göra ritningsförteckningen 
med den. 
5 Förverkligande av fastighetsnät 
Nedan kommer fastighetsnäten att tas upp systemvis och för respektive system kommer, i 
viss mån, att tas upp vilka standarder och bestämmelser som gäller för detta system i skolor 
och hur detta system förverkligats i detta projekt. 
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5.1 Centraler samt stigarkablar 
Innan det egentliga planeringsarbetet inleddes gjordes 
ett besök hos Ekenäs Energi under vilket diskuterades 
den nuvarande anslutningen. Enligt Talling på Ekenäs 
Energi, (personlig kommunikation 18.9.2012), var den 
nuvarande inkommande kabeln till mätarcentralen en 
AXMK 4x70 mm
2
 vilken i elverkets ända enligt deras 
dokumentation var säkrad med 160 A säkringar. Efter 
ett besök till Mikaelskolan kunde det även konstateras 
att kabeln var säkrad också i mätarcentralen med 160 
A säkringar, vilket ju inte är som det bör vara, eftersom 
enligt Talling (personlig kommunikation 18.9.2012) 
bör elverkets säkringar alltid vara ett steg större än 
säkringarna i anslutningsändan. 
Enligt Tabell 52.1 i D1-2009, Handbok om byggnaders elinstallationer är den maximala 
tillåtna belastningsströmmen för en 70 mm
2
 aluminiumkabel installerad i marken 185 A. 
För att beräkna hur mycket belastning som tilläts på den befintliga 70 mm
2
 
anslutningskabeln användes först Tabell 43.1 i D1-2009, Handbok om byggnaders 
elinstallationer, vilken anger kablarnas minsta tillåtna belastningsförmåga, då 
smältsäkringar används. Från tabellen avlästes att belastningsförmågan för en kabel, vilken 
säkras med 160 A, måste vara minst 177 A. Därefter uppskattades att temperaturen i 
marken där kabeln ligger kan uppgå till högst 20 ºC och då kunde en korrektionsfaktor på 
0,95 avläsas från Tabell 52.8 i D1-2009, Handbok om byggnaders elinstallationer. 
Resultatet blir enligt Formel 1 nedan 186 A, varefter kunde konstateras att kabeln var 
underdimensionerad och att det absolut inte fanns något utrymme för utvidgning. 
        
     
    
 
    
    
       (1) 
Från stigarschemat för den befintliga mätarcentralen kunde konstateras att märkströmmen 
för denna var 250 A, vilket betyder att det inte skulle vara så mycket utrymme för utökning 
av belastningen fast man skulle dra en ny anslutningskabel till denna central. 
  
Figur 8. Den nuvarande inkommande 
anslutningen 
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På basen av dessa konstateranden var den enklaste lösningen att planera en större 
huvudcentral till nybygget, där en större anslutning från elverket kan tas in. Den gamla 
mätarcentralen kommer i och med detta att få en ny matning från den nya huvudcentralen. 
För att dimensionera stigarkabeln från den nya huvudcentralen till den befintliga 
mätarcentralen beaktades en reservationsfaktor på 30 %. På basen av det uträknade värdet i 
Formel 1 och genom att lägga till 30 %, enligt Formel 2, blev resultatet 242 A. 
                        (2) 
Enligt Tabell 52.1 i D1-2009, Handbok om byggnaders elinstallationer, räcker då en 120 
mm
2
 kabel. Den nya stigarkabeln skiljer sig litet från den gamla matningskabeln, förutom 
att ledararean ökar, i och med att den är 5-polig och den gamla var 4-polig. Detta på grund 
av att jord- och neutralledaren separeras i den nya huvudcentralen, i ett så kallat TN-C-S-
system, och då jord- och neutralledaren en gång är separerade får de inte senare 
sammankopplas. (D1-2009, s.60-67). 
För att kunna dimensionera den nya huvudcentralen var det nödvändigt att få veta den nya 
byggnadens effektbehov. Detta kunde först räknas ut i ett senare skede av projektet i och 
med att det var väsentligt att veta antalet belysningsarmaturer och ungefärligt antal 
uttagspunkter. Apparatförteckning från VVS-planeraren blev klar i ett väldigt sent skede, 
så beräkningarna stod och väntade på dessa. Belysningseffekten blev på totalt ca 12 kW, 
VVS-apparaternas effekter blev lite oklara, men utgående från de uppgifter som fanns till 
förfogande kunde det räknas ut att den maximala effekten för dessa inte kommer att 
överstiga 30 kW. I nybygget finns det sammanlagt 35 uttagsgrupper, en rimlig 
effektuppskattning för dessa är ca 0,5 kW per grupp och med lite avrundning uppåt, 
kommer man till en totaleffekt på 20 kW för uttagsgrupperna. Om man därefter ännu 
lämnar 30 % utrymme för reservation enligt Formel 8 i ST-13.31, som behandlar 
dimensionering av elnät och anslutningar för byggnader, så kommer man, enligt Formel 3 
nedan, till en totaleffekt på ca 81 kW. 
      (                 )              (3) 
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För att kunna dimensionera anslutningen måste den totala strömmen för nybyggnaden 
beräknas. Effektfaktorn cos(φ) är ett värde som kan variera beroende på typen av 
belastning. I och med att nybyggnaden har en belysningseffekt på över 10 kW av vilket 
största delen är lysrörsarmaturer valdes ett värde för cos(φ) på 0,8. Enligt Formel 4 
konstaterades strömmen 146 A för nybyggnaden, och följande säkringsstorlek uppåt är då 
160 A. 
      
    
√        
 
       
√           
       (4) 
(ST 13.31, s. 22, Formel 10) 
Enligt ST-13.31 (s.6) används inte enskilda matarkablar för säkringsstorlekar på över 250 
A. På basen av detta valdes två huvudsäkringar på respektive 3x160 A. Samma gäller för 
dessa kablar som för matningskabeln till den gamla mätarcentralen, att ledningarnas minsta 
tillåtna belastning är 177 A. Formeln för denna uträkning skiljer sig dock lite från den i 
Formel 1, för matningen till mätarcentralen, eftersom det är fråga om två pararella kablar 
och de påverkar varandras belastningsförmåga. En korrigeringsfaktor för kablarnas 
påverkan på varandra fås från Tabell A.52.18 i SFS-6000-5-52 och temperaturfaktorn 0,95 
för temperaturen 20 ºC tas igen från Tabell 52.8 i D1-2009, Handbok om byggnaders 
elinstallationer. Med dessa faktorer erhålls enligt Formel 5 strömmen 236 A. På basen av 
detta värde kan man från Tabell 52.1 i D1-2009, Handbok om byggnaders elinstallationer, 
avläsa att kabelns area skall vara minst 120 mm
2
. 
        
     
         
 
    
         
       (5) 
För att även här ha möjlighet för utvidgning föreslog Talling på Ekenäs Energi att en 
storlek större anslutningskablar skulle användas. För en anslutning på 2x3x160 A skulle 
anslutningskablarna blivit 2x(AXMK 4x120) men i ritningarna är det nu dimensionerat 
som 2x(AXMK 4x185), eftersom detta var följande kabeldimension Ekenäs Energi 
använder. Märkströmmen för den nya mätarcentralen dimensionerades till 400 A, så 
huvudsäkringarna kan vid behov höjas till 2x3x200 A, vilket även anslutningskablarna 
klarar. 
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Figur 9. Förenklad situationsritning, elverkets gamla kablar med grönt 
Samtliga undercentraler är dimensionerade till en märkström på 63 A och även 
huvudsäkringarna i dessa är dimensionerade som 63 A. Matarkablarna till dessa är 
AMCMK 4x35/16. Även dessa centraler har utrymme för utvidgning. 
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Då det är fråga om en offentlig byggnad så skall centralerna placeras i egna utrymmen eller 
skåp. Detta är viktigt att ta upp med arkitekten redan i ett tidigt skede så att tillräckligt med 
utrymme för centralerna reserveras. I och med att det även var en skolbyggnad är det 
skäligt att specificera tilläggslås på centralerna. Med detta i åtanke har samtliga centraler 
planerats så att de öppnas med ett handtag och en trekantsnyckel. 
(ST-käsikirja 35 2002, s.35). 
För centralutrymmena är det bestämt att det skall finnas ett bestämt arbetsutrymme framför 
dem. För centraler på 63 A och uppåt gäller ett arbetsutrymme på minst 0,8 meter framför 
centralen upp till en höjd på 2 meter. (ST 53.05 2002, s:4) Detta ledde för detta projekt till 
att en av väggarna i det tekniska utrymmet i källaren måste flyttas för att huvudcentralen 
skulle få tillräckligt med arbetsutrymme framför. Figur 10 visar exempel på arbetsutrymme 
framför centraler. 
 
Figur 10. Exempel på centralplaceringar (centraler >= 63 A) med tillräckligt utrymme (ST 53.05 2002 
Kuva 4) 
5.2 Belysning samt belysningsstyrning 
I dagens läge är belysningen väldigt långt automatiskt styrd i allmänna byggnader, 
inkluderat skolor. Alternativen för vad som kan styra belysningen är många, 
rörelsedetektorer, klockor, skymningsrelän och ljudsensorer är några exempel. I Sähkötieto 
Ry:s exempel för el- och teleinstallationer i skolor i Helsingfors med omnejd, är det några 
speciella punkter upptagna angående belysningsstyrning. Där påpekas att utrymmen med 
stora fönsterytor kan ha belysningen släckt då ljuset utifrån är tillräckligt, att belysningen i 
klassrum bör släckas då ingen är närvarande, att korridorer kan styras med klocka men 
belysningen släcks, då ljuset utifrån räcker till, och utanför klocktiderna styrs belysningen 
med rörelsedetektorer.  
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För detta arbete önskade kunden en lite stramare budget än vad som skulle ha varit 
nödvändigt för att uppfylla exemplet för skolorna i Helsingfors. Alla små utrymmen 
önskade kunden att skulle styras med traditionella strömställare. Till dessa utrymmen 
hörde toaletter, städskrubbar, förråd och tekniska utrymmen. Dessutom styrs alla 
utrymmen i källaren förutom fastighetsserviceutrymmet och korridorerna med traditionella 
strömställare. Detta av den orsaken att det är fråga om utrymmen som det inte så ofta röra 
sig folk i. Belysningen är också glesare fördelad vilket innebär färre armaturer och att 
förlusterna om belysningen blir på någon gång, inte skulle sparas in om man alternativt 
skulle ha utrymmena styrda med rörelsedetektorer. Tekniska utrymmen är det dock 
rekommendabelt att alltid styra med traditionella strömställare för att förbättra säkerheten 
vid servicearbeten i dessa utrymmen. 
Samtliga utebelysningsarmaturer styrs med både klocka och skymningsrelä enligt 
principen att lamporna lyser på morgnarna och kvällarna då det är mörkt ute. Klockan 
begränsar sedan belysningen så att den inte lyser på natten. 
Samtliga klassrum styrs med strömställare och rörelsedetektorer, enligt principen att 
strömställarna måste vara på för att belysningen skall kunna tändas. Detta innebär att 
belysningen kan släckas då man lämnar klassrummet, skall se på film eller använda 
videokanon, men också att belysningen slocknar automatiskt om den glöms på. Detta för 
ändå med sig ett litet problem, om alla sitter väldigt stilla i klassrummet kan belysningen 
slockna även under lektionen. Detta är dock inte ett så stort problem och fördelarna är 
övervägande. Belysningen i klassrummen är dessutom indelad i fyra grupper, så att varje 
grupp har en egen strömställare, därtill har ännu tavelbelysningen en egen strömställare. 
Den sista belysningskategorin inte har traditionell styrning är belysningen i korridorerna 
och aulan, vilken är styrd med klocka på dagen och med rörelsedetektorer övriga tider. 
Detta innebär dock att belysningen i korridorerna och aulan inte släcks trots att ljuset 
utifrån skulle räcka till. På kort sikt är detta förmånligare och belysningen planerades enligt 
detta på kundens begäran. 
Vid planering av belysning till allmänna byggnader bör man ta i beaktande att det kan vara 
skäligt att välja så kallade våldsbeständiga armaturer om det är risk för att armaturerna 
utsätts för illdåd. I en lågstadieskola som denna är det skäligt att utebelysningsarmaturerna 
är våldsbeständiga, detta kunde dock inte förverkligas till fullo i och med att arkitekten inte 
var tillfredsställd med utseendet på urvalet av de våldsbeständiga armaturerna. 
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Att belysningen är rätt planerad är viktigt av många orsaker. De främsta praktiska 
orsakerna är att belysningen är ekonomiskt effektiv och att man skall ha tillräckligt ljus för 
att säkert röra sig och utföra arbeten. Ljus är även viktigt för att människan skall kunna 
fungera bra. En bra belysning underlättar arbetandet och förebygger trötthet samt olyckor. 
Väl placerad och planerad sparar belysningen energi och kan vara en del av arkitekturen. 
(Väisänen 2011). 
Överlag har planeringen följt belysningskraven i Tabell 1 nedan. Vissa undantag finns 
dock på grund av utrymmens användningsändamål och arkitektens önskemål. I tabellen 
anger Em medelbelysningsstyrkan, UGRL är ett gränsvärde för bländning (Unified Glare 
Rating limit) och Ra är belysningens färgåtergivningsindex. (SFS-EN 12464-1 2003, s.22). 
Utrymme Em [lx] UGRL Ra Anmärkningar 
Klassrum 300 19 80 Skall vara reglerbar 
Klass i kvällsbruk 500 19 80 Skall vara reglerbar 
Föreläsningssal 500 19 80 Skall vara reglerbar 
Krittavla 500 19 80 Reflektering ska undvikas 
Ritningssal 500 19 80  
Handarbetssal 500 19 80  
Musikklasser 300 19 80  
ADB-klasser 300 19 80  
Ingångshallar 200 22 80  
Korridorer 100 25 80  
Trappor 150 25 80  
Allmänna och samlingsutrymmen 200 22 80  
Lärarrum 300 19 80  
Bibliotek: bokhyllor 200 19 80  
Bibliotek: läsområden 500 19 80  
Förråd för läromaterial 100 25 80  
Klädrum, badrum och WC:n 200 25 80  
Tekniska utrymmen 200 25 60  
Förrådsutrymmen 100 25 60  
Tabell 1. Belysningskraven för skolor enligt SFS-EN 12464-1 
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5.3 Brandalarmssystem 
Vad som är minikravet för brandalarmssystemet för en byggnad framgår av byggnadens 
byggnadslov (Hindersson, C 2012). I byggnadslovet för detta projekt framgår följande 
angående brandvarnarsystemet: 
 Det rekommenderas att det nya brandalarmssystemet ansluts till det befintliga 
automatiska brandalarmssystemet 
 Minimikravet är dock att byggnaden förses med seriekopplat brandvarnarsystem 
som är anslutet till elnätet. (även utrymningsvägar)(minst 1 brandvarnare/60m
2
). 
Rekommenderar brandalarmskomponenter 
I och med att det redan fanns ett automatiskt brandalarmssystem, i Mikaelskolans 
huvudbyggnad, samt att det i brandmyndigheternas utlåtande i bygglovet 
rekommenderades att automatiskt brandalarm också skulle användas i den nya byggnaden, 
var detta det logiska alternativet. Trots att det är det dyrare alternativet så är fördelarna 
stora och det är ett bra val med tanke på barnens säkerhet och i och med att 
bestämmelserna sakta skärps vart efter de tekniska möjligheterna ökar. 
Vad ett automatiskt brandalarm innebär är att om någon givare ger utslag eller någon 
brandknapp trycks in så kommer brandalarmet automatiskt att förmedlas till en bemannad 
plats. Oftast innebär detta att alarmet går till brandalarmscentralen för den aktuella 
byggnaden och om detta inte kvitteras inom utsatt tid, t.ex. en minut så går brandalarmet 
automatiskt vidare till räddningsverket. (ST-käsikirja 10 2004). 
Användning av brandalarmskomponenter innebär att man använder ett centraliserat system 
där brandalarmskomponenterna är kopplade i slingor som hämtar information till en 
centralenhet som i sin tur ger alarm om någon av komponenterna ger utslag. Alternativet 
om brandvarnarna måste vara nätanslutna, men man inte vill använda sig av 
brandalarmskomponenter, är att man använder brandvarnare anslutna till nätspänning, men 
vilka ger alarm som enskilda enheter. Exempel på brandalarmskomponenter är 
rökdetektorer, värmedetektorer, brandtryckknappar och sirener. (ST-käsikirja 10 2004). 
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Det finns otaliga regler om hur de olika brandalarmskomponenterna bör placeras. Här tas 
endast upp några grundprinciper. Huvudcentralen för brandalarmssystemet bör placeras där 
räddningsverket enkelt hittar den, vid huvudingången, eller i ett angränsande rum till 
denna, brukar vara det vanligaste stället. I det här projektet var brandcentralen belägen i 
den gamla huvudbyggnaden, i tamburen där man kommer in. Brandcentralen för den nya 
byggnaden planerades också i tamburen vid huvudingången. 
(ST-käsikirja 10 2004, s: 54-61). 
På sidan 145 i ST-käsikirja 10 kan man om brandtryckknappar läsa att dessa skall placeras 
vid samtliga passage, till samtliga brandsektioner, i närheten av utgångarna. Med andra 
ord, vid samtliga utgångar bör det finnas en brandtryckknapp. Från texten framgår också 
att det i närheten av huvudcentralen för brandalarmssystemet, för byggnaden i fråga, skall 
finnas en brandknapp. Den sista grundregeln för brandknappar är att var man än befinner 
sig i byggnaden så får det inte vara längre än 30 meter till närmaste brandknapp. 
(Figur 11). 
 
Figur 11. Närmaste brandtryckknapp måste alltid vara inom 30 meters avstånd  
(ST-käsikirja 10 2004, Kuva 7.14) 
Reglerna för hur brandvarnare får och inte får placeras är otaliga, även här att tas upp de 
mest väsentliga grundregler som bör beaktas. 
Branddetektorerna skall fästas på utrymmets högsta platser på ytan. I utrymmen med en 
takhöjd på över 3 meter får man dock sänka ner rökdetektorer högst 20 %, och 
värmedetektorer högst 10 %, av utrymmets medeltakhöjd. Detta undantag möjliggör 
installation i t.ex. belysningsskenor eller kabelhyllor. (ST-käsikirja 10 2004, s: 132). 
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För rök- och värmedetektorer gäller olika verkningsområden. I detta projekt planerades ett 
så kallat heltäckande brandvarnarsystem vilket innebär att detektorernas verkningsområde 
skall täcka hela byggnadens area (Figur 14). Verkningsområdet för en rökdetektor är 
maximalt 60 m
2
, eller en maximal radie på sex meter, och för värmedetektorer gäller ett 
verkningsområde på maximalt 30 m
2,
 eller en radie på maximalt fyra meter, enligt Figur 12 
och Figur 13 nedan. (ST-käsikirja 10 2004, s: 133-135). 
 
Figur 12. (Till vänster). Verkningsområdet och -radien för värmedetektorer  
(ST-käsikirja 10 2004, Kuva 7.2) 
Figur 13. (Till höger). Verkningsområdet och -radien för rökdetektorer 
(ST-käsikirja 10 2004, Kuva 7.3) 
 
Figur 14. Exempel på hur heltäckande brandalarmssystem bör täcka arean 
(ST-käsikirja 10 2004, Kuva 7.4) 
Vidare gäller att man inte får installera en branddetektor så att det är mindre än 50 cm till 
närmaste föremål, som t.ex. belysningsarmaturer eller möbler, (Figur 15). Man får inte 
heller sänka in en detektor i någon form av akustikskiva. Finns det akustikskivor så måste 
det göras hål i dessa med en radie på minst 20 centimeters runt detektorerna eller 
alternativt använda en förhöjningsring så att själva detektorn kommer utanför skivan. 
(ST-käsikirja 10 2004, s: 138). 
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Figur 15. Branddetektorer får inte installeras närmare än 50 cm från närmaste föremål 
(ST-käsikirja 10 2004, Kuva 7.7) 
Ventilationen är något man måste ta i beaktande då man planerar brandvarnarsystem, i och 
med att om en detektor råkar vara just vid inluftsventilen så kan de ge utslag i ett allt för 
sent skede. Reglerna som gäller då man har maskinventilation är att en branddetektor inte 
får placeras i inluftsströmmen och finns det en utsugsventil så skall det finnas en 
branddetektor inom 2 meter från denna. (ST-käsikirja 10 2004, s: 136-137). 
En till viktig punkt för branddetektorer som bör tas upp är regler angående mellantak. 
Branddetektorer behöver inte installeras i mellantaket, om det inte finns annan brandlast än 
utrymmets konstruktioner, men finns det kablar eller kabelrutter där, skall det installeras 
detektorer. Detektorer behöver dock inte installeras i hela mellantaket om det finns 
brandlast där, utan endast i närheten av brandlasten. När det gäller kabelhyllor bör man 
sträva efter att branddetektorerna skall vara placerade högre än kabelhyllan. Finns det 
branddetektorer i mellantaket finns det två viktiga saker att tänka på, det första är att det 
skall finnas en märklampa nedanför mellantaket, som visar om detektorn ger utslag. 
Märklampan bör även vara märkt med texten ”VÄLITILAN ILMAISIN”. Den andra saken 
man bör tänka på är att man alltid skall kunna komma åt brandvarnaren för 
serviceändamål. Om mellantaket inte är byggt av lösa skivor måste det finnas någon form 
av lucka för att komma åt branddetektorn. (ST-käsikirja 10 2004, s: 144). 
Utöver branddetektorer och brandtryckknappar hör ännu brandklockor till brandsystemet. 
Dessa börjar ringa då alarmet går. Brandklockor har i detta projekt planerats i korridorer 
och aulor så att de skall höras till samtliga utrymmen i skolbyggnaden. 
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5.4 Inbrottssystem 
Enligt exemplet som Sähkötieto Ry publicerat för el- och telesystemplanering i skolor i 
Helsingfors med omnejd så skall skolorna förses med inbrottssystem. Enligt exemplet bör 
följande övervakningsmetoder finnas, IR-rörelsedetektor, magnetbrytare i dörrarna, att 
systemet styrs av byggnadsautomationssystemets klocka, lokalt summeralarm samt att 
alarmet går vidare till övervakningsföretag via robottelefon. I och med att budgeten för 
detta projekt dock var lite lägre än vad budgeten för en skola i huvudstadsregionen skulle 
vara var detta ett område som det sparades på. Samtidigt så kan man ju anse att 
säkerhetskraven ute på landsbygden inte är lika omständliga som i huvudstadsregionen. 
De system som förverkligades var rörelsedetektorer, magnetbrytare, klockstyrning och 
lokalt summeralarm. Därtill nämns i exemplet ännu kameraövervakning som en skild 
punkt vilket i detta projekt förverkligades endast så långt att det ritades in ”reservation” på 
ritningarna och märkts ut att det skall rörläggas för en eventuell kameraövervakning. 
Inbrottslarmet och belysningsstyrningen har separata rörelsedetektorer. Till 
belysningsstyrningen används PIR-detektorer medan inbrottsalarmsystemet använder 
rörelsedetektorer, vilka inte endast reagerar på varma rörelser, utan på alla rörelser. 
Exempel på denna typ av detektorer är bland annat mikrovågsdetektorer. 
Rörelsedetektorerna för inbrottssystemet är placerade vid samtliga ingångar. 
(sahkoasennustarvikkeet 2013). 
Något egentligt byggnadsautomationssystem finns inte i detta projekt, utan de system som 
har tidsstyrning kommer endast att vara styrda av en kontaktorklocka, vilket är fallet för 
inbrottslarmet. Summeralarmet förverkligas med en siren, vilken är placerad på yttre sidan 
av byggnaden vid huvudingången. Samtliga dörrar och även för nödutgångar avsedda 
fönster försågs med magnetbrytare. Utöver dessa kommer ännu en kodpanel för 
inbrottslarmet vid huvudingången. 
5.5 Antennsystem 
De viktigaste bestämmelserna som bör följas då det gäller antennsystem, förutom de 
vanliga elsäkerhetsbestämmelserna i SFS 6000, är de av kommunikationsverket utfärdade 
bestämmelserna för fastigheters inre antennätverk och antennsystem. Denna bestämmelse 
heter 21 E/2007 M och finns tillgänglig på kommunikationsverkets nätsidor för 
yrkeskunder. 
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Arkitekten, som till största del framförde kundens önskemål angående utrustning för 
nybygget, ville inte ha några antennuttag, men eftersom antennuttagen inte endast finns av 
underhållningsorsaker utan även för att i kristider kunna förmedla meddelanden så är dessa 
ett måste i offentliga byggnader. (Kommunikationsverket 21 E/2007 M). 
I dagens läge måste antennätet åtminstone från fördelare eller förstärkare fram till uttagen 
vara stjärnkopplat. Det finns i dagens läge två standarder för centralantennätverk. Den 
första standarden kräver att både de marksända samt kabeltv- och radiofrekvenserna stöds, 
alltså 5-862 Hz. Detta är ett stjärn 800-nätverk (Tähti 800). Den andra standarden gäller för 
nätverk där även satellitsignaler skall ingå och signaler på frekvenser upp till 2150 Hz 
används. Denna standard heter stjärn 2000-nätverk (Tähti 2000). Ett större 
frekvensspektrum innebär även flera kanalplatser. Ett nätverk som satellitsignalerna direkt 
körs in i, utan ändring av modulationen, kallas för direktfördelningsnät. (ST 621.10 2010). 
Man strävar alltid efter att få en så jämn signalnivå som möjligt i samtliga uttag. 
Mottagarna har en maxgräns för hur låg samt hög signal de klarar av vilken inte får under- 
eller överskridas. Signalstyrkan i en byggnad får inte skilja mera än högst 12 dB på de 
lägre frekvenserna, som används i både stjärn 800- och 2000-nätverk. I Figur 16 nedan 
finns närmare specifikationer för ett stjärn 800-nätverk. (ST 621.10 2010). 
 
Figur 16. Specifikationer för ett stjärn 800-nätverk (ST-kortti 621.10, Taulukko 1) 
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I och med att arkitekten inte önskade några antennuttag överhuvudtaget så planerades 
endast det absolut nödvändiga för antennsystemet. Detta var en antenn, en förstärkare, en 
fördelare samt ett uttag i varje klassrum, inte inkluderat specialklassrum. Att inget mera än 
det väsentliga skulle planeras innebar att nätverket blev ett stjärn 800-nätverk, i och med 
att inga satellitkanaler blir aktuella. 
Enligt ST 621.10 är fyra stycken JM 20 installationsrör den minimala mängden rör som 
behövs till antennen. Här tyckte dock min övervakare för projektet att det var skäl att 
använda grövre rör (JM 25), för att underlätta kabeldragningen. På arkitektens 
rekommendation planerades antennen på nybyggnadens södra gavel. 
5.6 Generellt kablage 
Enligt exemplet som Sähkötieto Ry publicerat för el- och telesystemplanering i skolor i 
Helsingfors med omnejd så skall det för ADB- och telefonapparatur förverkligas ett 
generellt kablage. Detta innebär att dessa två är i samma nätverk. Enligt exemplet skulle 
klassen för nätverket enligt SFS-EN 50175 vara klass D, kablarna skulle vara kategori 5 
(Cat 5) och nätverket skulle vara ett oskyddat (UTP) nätverk. På arbetspunkterna skulle 
placeras 2xRJ45 uttag som skulle vara avsedda för både telefon- och dataanvändning. 
Enligt kommunikationsverkets bestämmelse 25 E/2008 M är minimiklassen för 
bostadsbyggnaders generella kablage klass E med kategori 6 för kablarna (Cat 6). I Figur 
17 här nedan är specifikationerna för de vanligaste klasserna, A-FA. Från klasserna får man 
bland annat veta hur hög överföringshastighet systemet klarar av och hur långa kablarna 
till uttagen maximalt får vara. (ST-käsikirja 16 2008, s: 102-106 och IEEE 802.3). 
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Figur 17. De vanligaste stödda tillämpningarna för parkablering. (ST-käsikirja 16 2008, taulukko 3.7) 
För detta projekt specificerades att klassen på nätverket skulle vara EA, vilket innebär 
kategori 6A på kablarna (Figur 18). Den standardiserade överföringshastigheten är då 10 
Gbit/s och den maximala kabellängden 100 meter. Detta är dock två klasser högre än vad 
som specificerats i Sähkötieto Ry:s exempel, men med tanke på att kraven hela tiden blir 
hårdare så är det inte orimligt att specificera en högre klass än vad som krävs. I huvudsak 
har det inte planerats några datauttag i allmänna utrymmen, förutom i grupparbetsområdet 
på andra våningen, som delvis kan räknas som allmänt utrymme. För uttagen har ännu 
specificerats att de skall vara försedda med dammskyddande luckor. Samtliga datauttag har 
dubbla kontakter, alltså 2xRJ45. (ST-käsikirja 16 2008, s: 102-106) 
 
Figur 18. Informationsrutan från principritningen för generella kablaget. 
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5.7 Ljudåtergivningssystem 
Enligt exemplet som Sähkötieto Ry publicerat för el- och telesystemplanering i skolor i 
Helsingfors med omnejd, bör ett för hela byggnaden täckande ljudåtergivningssystem 
förverkligas. Ett heltäckande ljudåtergivningssystem betyder att var man än befinner sig i 
byggnaden så skall man klart höra det ljud som ges från ljudåtergivningssystemet. 
Ljudåtergivningssystemet för detta arbete har förverkligats enligt detta exempel.  
Enligt Sähkötieto Ry:s exempel bör det även finnas minst två utropsstationer, en i rektorns 
rum och en i skolföreståndarens rum. I och med att detta projekt inte är fråga om en skolas 
huvudbyggnad, så har varken rektorn eller skolföreståndaren något eget rum i byggnaden. I 
byggnaden placerades ändå två utropsstationer, en i lärarrummet, och en intill 
huvudingången, bredvid huvudcentralen för brandsystemet för byggnaden, så att 
brandkåren eller någon annan som kvitterar eller upptäcker ett alarm kan göra utrop direkt 
vid centralen. 
Enligt Sähkötietos Ry:s exempel bör även ljudåtergivningssystemet kopplas till 
byggnadsautomationen men eftersom det inte finns någon sådan för detta arbete så är 
centralenheten för ljudåtergivningssystemet ensamstående. 
 
Figur 19. En typisk ljudförflyttningsserie, från utropsstation till högtalare. 
(ST-käsikirja 19 2004,Kuva 1.1) 
I planeringen av ljudåtergivningssystemet var det befogat att dela in systemet i några 
utropsområden. Fördelningen blev i tre områden, undervisningsutrymmen, övriga 
utrymmen samt utomhus. Vid de båda utropsstationerna skall man kunna göra utrop till 
samtliga områden, antingen enskilt eller till alla på en gång.  
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För ljudåtergivningssystemets centralenhet specificerades följande:  
 Skall innehålla tre mottagare för radiokanaler, c-kassett- samt cd-spelare 
 Ljudgenerator för rast-ringsignal, reservation för bandspelare för nödmeddelande 
 Mikrofonanslutning och två utropsstationer 
 Slutstegen så att bakgrundsmusiken inte bryts vid utrop 
Som linjespänning för högtalarna i ljudåtergivningssystem används så gott som enbart 70 
V (ST-käsikirja 19 2004, s.28), så även i detta system. Samtliga högtalare innehåller dock 
en transformator för att sänka spänningen. Effekten för samtliga högtalare inomhus är 3 W 
och för de två hornhögtalare som planerats på utsidan är effekten 10 W. Samtliga högtalare 
i undervisningsutrymmen, lärarrum, bibliotek samt andra arbetsrum är ställbara. 
5.8 Nödbelysningssystem 
Finlands räddningslag säger om utgångar såhär: ”Utgångarna och vägen till dem ska vid 
behov märkas och vara belysta på lämpligt sätt. Närmare bestämmelser om märkning och 
belysning får utfärdas genom förordning av inrikesministeriet.” (§10). I Inrikesministeriets 
förordning om märkning och belysning av utrymningsvägar i byggnader 805/2005 sägs 
inte ordagrant att det måste finnas nödbelysning i skolor men i § 3 punkt 7 står det 
följande: ”sådana andra utrymmen där utrymning är svår eller utrymningsarrangemangen 
avviker från det normala.” angående var utrymningsvägar bör vara utmärkta med skyltar. 
Från räddningsverket utlåtande till byggnadslovet kan man dock läsa följande: 
”Byggnaden skall förses med signal- och säkerhetsbelysning. Ritningarna skall godkännas 
separat av räddningsverket”.  
Konceptet nödbelysning innefattar två belysningstyper, reservbelysning samt 
utrymningsbelysning. Reservbelysning innebär armaturer som lyser då de vanliga 
armaturerna inte lyser på grund av t.ex. strömavbrott. Utrymningsbelysningen belyser och 
hänvisar till utrymningsvägarna i en byggnad eller på ett område.  
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För utrymningshänvisningskyltarna gäller att de alltid måste vara belysta, antingen med 
yttre eller inre ljuskälla. Oberoende vilken typ av ljuskälla som används så måste den 
fungera för utsatt tid under nödförhållanden, minst en timme. Det vanligaste alternativet är 
att man använder utrymningsbelysningsarmaturer med inre ljuskällor som konstant lyser. 
Det finns även ”efterglödande” utrymningsskyltar vilka ackumulerar ljus, så länge de är 
utsatta för det, och sedan ger ifrån sig ljus då det blir mörkt. Dessa rekommenderas dock 
endast som kompletterande märkning. (ST-käsikirja 36 2007, s.12-22). 
 
Figur 20. Principmodell för nödbelysningssystem (ST-käsikirja 36 2007, Kuva 1.1). 
Samtliga utrymningsvägar måste vara upplysta (805/2005). I ST-kort ST 59.10 refereras 
det till SFS-EN 1838 vilken bestämmer var det skall finnas belysningen utöver 
utrymningsbelysning om denna inte är tillräcklig. Dessa ställen är följande: 
 Varje utgångs dörr som är ämnad för nödutrymning 
 Trappornas närområden, så att varje trappsteg får direkt ljus 
 Närområdet för alla andra ställen med höjdskillnader 
 Obligatoriska utgångar och säkerhetsskyltar 
 Korridorkorsningar 
 Varje slutlig utgångs närområde och utgång 
Nödbelysningssystem kan förverkligas antingen med ett centralt 
spänningsförsörjningssystem, kan vara batterier eller någon form av generator, eller med 
individuella batterier för varje armatur. En stor skillnad mellan dessa är 
anskaffningsinvesteringen, ett centralbatterisystem är betydligt dyrare att anskaffa medan 
detta system sedan är billigare i längden, säkrare och behöver mindre underhåll i och med 
att det endast är batterier på ett ställe som måste bytas. Oberoende vilket system man väljer 
så måste batterierna hålla systemet igång minst en timme. Denna tid kan dock vara längre 
för bestämmelserna säger att utrymningsvägarna måste vara upplysta så länge att man 
säker hinner utrymma och evakuera byggnaden i fråga. (805/2005, § 5). 
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Orsaken till att ett centralbatterisystem blir betydligt dyrare är för att samtliga komponenter 
av systemet måste vara brandbeständiga så att de klarar av att fungera den krävda tiden 
trots en brand. Detta är något som har varit underförstått sedan inrikesministeriets lag för 
nödbelysning år 2005 (805/2005). Det har dock inte funnits några specifika standarder och 
rekommendationer för andra delar av systemen än kablarna. I slutet på 2011 gav 
Sähkötieto Ry ut ett ST-kort var specifikationer för resten av systemet tas upp (ST 51.06 
2011). Prisskillnaden mellan vanliga komponenter och brandbeständiga är väldigt stor, 
detta har varit en grund till varför många företag inte tagit den underförstådda lagen på så 
stort allvar fram tills ST-kortet nu getts ut och det verkligen finns något att referera till. 
(sähköala.fi, 2012). 
Prisskillnaden var den avgörande faktorn till varför individuella batteriarmaturer blev 
alternativet för detta projekt. I och med den allt växande användningen av LED-teknik har 
LED-nödbelysningsarmaturer blivit ett allt populärare alternativ. Detta tack vare sin långa 
livstid och stora ljusmängd i förhållande till effekt. 
 
Figur 21. (Till vänster) Teknoware Zonespot TWT64 LED-nödbelysningsarmatur 
Figur 22. (Till höger) Teknoware Opas Sektori utrymningsbelysningsarmatur  
Trots att varje armatur har ett individuellt batteri så skall det ändå dras kablar till alla 
armaturer i och med att de också fungerar med nätspänning och batteriet endast är till för 
nödsituationer. Men i och med batteriet behöver kablarna och kabelrutterna inte vara 
brandbeständiga. Som installationskabel till samtliga nödbelysningsarmaturer 
specificerades MMJ 3x1,5 S. 
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I det första stycket av det här kapitlet kan man läsa ett citat från byggnadslovet var det 
framgår att ritningarna för nödbelysningen skall godkännas skilt hos brandmyndigheterna. 
I samma skede som ritningarna lämnades till kunden, för en sista granskning, så lämnades 
också ritningarna in för granskning till Raseborgskontoret för Västra Nylands 
Räddningsverk. Överlag tyckte de att ritningarna var bra och det var endast några 
ändringar de ansåg att borde göras. De ansåg att ett par reservbelysningsarmaturer skulle 
läggas till, för att förbättra belysningen i en nödsituation, och ett par hänvisningsarmaturer 
skulle tas bort, för att det annars skulle kunna uppstå vilseledande situationer med för 
många hänvisningsarmaturer. 
5.9 Jordningar 
Jordning i dagens läge är inte ett alternativ utan ett måste. Jordningen har flera 
bakomliggande orsaker, bland annat potentialutjämning, åskledare samt att leda bort 
skadliga strömmar (skyddsjordning). Alla dessa för att höja på säkerheten genom att 
minska på risken för elstötar. Jordningen används även för att minska störningar som kan 
inverka på funktionaliteten för elektronik och trådlös apparatur. Jordning heter jordning för 
att man försöker uppnå en så bra kontakt med jorden, marken, som möjligt. 
(ST 53.21 2008). 
Potentialutjämning innebär att man kopplar samman elektriskt ledande föremål som t.ex. 
kabelhyllor, vatten- och ventilationsrör i hela byggnaden så att spänningsskillnader mellan 
dessa inte kan uppstå. Om de inte skulle vara jordade skulle det kunna uppstå en elektrisk 
laddning i någon av dessa, och kommer man sedan i kontakt med ett föremål som inte är 
laddat samtidigt som man rör det laddade kan en ström leda genom personen vilket i värsta 
fall kan leda till döden. (SFS 6000-5-54 2007). 
 
Figur 23. Exempel för åskledare kombinerat med en ringjordning (Pesonen 2001, Kuva 1) 
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Åskledarens ändamål är att leda blixtar ner i jorden så att huset inte träffas av blixten. 
Åskledarna kan vara t.ex. en hög metallstolpe, på taket eller bredvid, upphängda ledare, en 
nätkonstruktion eller en kombination av dessa. Åskledaren kan i vissa fall även kombineras 
med antennen. Jordningen till åskledaren får inte kopplas till någon jordningsskena eller 
ledas in i huset, utan den skall ledas på utsidan av huset raka vägen ner till jorden. Den kan 
anslutas till jordningselektroderna. Vad som avgör om åskledare behövs eller inte är antalet 
åskdagar per år för området i fråga. I Finland är dock åskdagarna så få så åskledare är inte 
obligatoriska för vanliga byggnader. (ST 53.16 1999 och Kurkoja 2011). 
 
Figur 24. Åskdagar per år i Finland, gränsen för om åskledare behövs enligt internationella standarder är 
25 åskdagar per år (ST 53.16 1999, Kuva 1). 
Det första man bör tänka på då man börjar planera jordningen är jordningselektroden, alltså 
den del av jordningen som kommer att vara nergrävd i marken eller under eller en del av 
husgrunden. I SFS 6000-5-54 i punkt 542.2.1 rekommenderas att man i nya byggnader 
använder en fundamentjordelektrod. Det är inget som hindrar att man använder flera 
elektroder så jag valde för detta projekt att använda både en fundamentelektrod och en 
ringelektrod. Förutom detta önskade även Ekenäs Energi att nybyggnadens 
huvudjordningsskena skulle kopplas ihop med deras elskåp, för att de skall få en mera 
täckande jordning. Denna jordningsledare skulle vara en blank kopparledare på 25 mm
2
. 
Även denna ledare fungerar som jordningselektrod. 
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Efter att jordningselektroderna är specificerade bör man fundera på vilka alla föremål som 
bör jordas. Föremål i detta projekt som varit nödvändiga att jorda var följande: 
 Kabelhyllor 
 Ventilationskanaler 
 Vattenrör 
 Andra ledande rör 
 Antenn 
 Övriga stålkonstruktioner 
 Brandalarmssystem 
 ADB-skåp 
Efter att föremålen som bör jordas var identifierade var det dags att planera 
jordningsskenor. Huvudjordningsskenan brukar finnas i närheten av huvudcentralen, så 
blev det även i detta projekt. Med tanke på att en stor del av teleutrustningen är känslig för 
störningar och kräver god jordning är det skäligt att placera en potentialutjämningsskena i 
teleutrymmet. Därefter placerades en jordningsskena på första våningen och en på andra 
våningen. Dimensioneringsprincipen för jordningar är samma som för elkablar, man går 
stegvis från större mot mindre för varje steg. Detta betyder att jordledaren mellan 
huvudjordningsskenan och en underjordnings- eller potentialutjämningsskena skall vara 
större än samtliga utgående jordningsledare från underjordnings- eller 
potentialutjämningsskenan. 
5.10 Signaleringssystem 
Signaleringssystem omfattar bland annat följande system: 
 Dörrklocksystem 
 ”Stig in”-system 
 ”Upptaget”-ljussystem 
 Tidsvisningssystem 
 Serviceanropssystem 
 Turnummersystem 
 Hjälpbegäransystem 
 Guideljussystem 
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I Sähkötieto Ry:s exempel för el- och telesystemplanering i skolor i Helsingfors med 
omnejd, tas det upp att dörrklocksystem skall finnas för dörrar som används kvällstid samt 
för kökets ytterdörr. Om det finns utrymmen som kräver större arbetsro som till exempel 
hälsovårdar- eller kuratorrum kan det installeras ”stig in”-system för dessa. 
Tidvisningssystem bör enligt exemplet finnas i den utsträckningen att en uteklocka ansluts 
till byggnadsautomationen och resterade klockor med batteri. Sist nämns ännu 
hjälpbegäransystem för invalidwc:n med vidare alarm till bemannat utrymme. 
Det enda av dessa system som var aktuellt i planeringen av detta projekt var 
hjälpbegäransystemet. Detta system var aktuellt i samband med invalidwc:n, som var 
planerad i skolbyggnaden. Ett hjälpbegäransystem för invalidwc:n innehåller åtminstone en 
knapp för att kalla på hjälp, en kvitteringsknapp, en märklampa, vilken även kan 
kombineras med en summer på utsidan av wc:n samt vanligtvis en transformator, eftersom 
de flesta hjälpbegäransystem går på 24 V. Alternativt kan till systemet ännu läggas till flera 
hjälpkallningsknappar och möjlighet för alarmet att gå vidare till någon form av 
övervakningsställe. (ST 673.50 2006). 
I detta projekt var det tillräckligt med minimikomponenterna för hjälpbegäransystemet, 
vilket även var ekonomiskt lämpligt. Dessa komponenter specificerades som en 
kvitteringsapparatur, en hjälpbegäransapparatur försedd med dragsnöre, vilken placeras i 
taket, lite till sidan om wc-stolen, en alarmeringsappartur och till sist en transformator, från 
230 V till 24 V, som installeras i en vanlig apparatdosa. 
 
Figur 25. Exempelupplägg på invalidwc-hjälpbegäransystem. Hjälpbegäransknapp vid wc-stolen med 
dragsnöre, transformator samt kvitteringsknapp bredvid dörren samt alarmeringsapparatur på utsidan vid 
dörrens övre kant. (Enstos produktkort för jussi-seriens signaleringsapparatur, 2005). 
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5.11 AV-system 
I och med att det inte finns någon gymnastiksal, auditorium, musiksal eller dylikt utrymme 
i nybyggnaden så kom inga speciella ljud- eller videosystem i fråga. I Sähkötieto Ry:s 
exempel för el- och telesystemplanering i skolor i Helsingfors med omnejd, tas det dock 
upp att i klassrummen skall finnas fast högtalarkablage för användning inom klassrummet. 
Detta var igen ett av områdena var det sparades. Arkitekten önskade dock ett dyrare system 
som inte var specificerat i exemplet, men som dock är rimligt med tanke på teknikens 
utveckling. Arkitektens önskemål var kablage för videoprojektorer i samtliga klassrum, 
förutom övre våningens specialklassrum. 
Denna AV-kablering förverkligades med tre olika typers uttagspar, var den första av paret 
planerades i närheten av lärarens kateder och den andra i taket i närheten av vad som kunde 
anses som en trolig placeringsplats för en videoprojektor för rummet i fråga. Typen av 
uttag i fråga var ett par HDMI-uttag, ett par VGA-uttag och ett par med dubbla RJ45 
kontakter i vardera uttaget. 
6 Resultat 
I starten av detta projekt, i slutet av september för min del, presenterades för mig av min 
övervakare en ganska stram tidtabell, var han önskade att jag skulle vara färdig till början 
av november. Detta projekt hade påbörjats redan drygt ett år tidigare, vilket innebar att 
arkitekten och VVS-planeraren hade sina ritningar ganska långt färdiga. Detta medförde ett 
stort stressmoment för min del i och med att projektet ”hängde” på mig. Efter de första 
mötena med arkitekten kunde vi dock konstatera, att det för arkitektens del inte var så 
bråttom, för enligt tidsplanen skulle de slutliga offertberäkningsritningarna vara färdiga 
först till början av följande års sida. Trots detta önskade min övervakare att projektet skulle 
göras klart så fort som möjligt. Den 6 november 2012 hade vi vårt sista möte med 
arkitekten, var jag även lämnade in utprintade ritningar för kundens granskning. Jag hade 
några korrigeringar att göra efter det sista mötet, och därefter bara att vänta på kundens 
korrigeringsönskemål. Några veckor senare blev det klart att kunden inte hade några 
korrigeringsönskemål angående elplaneringen. Det slutliga datumet på ritningsserien blev 
5 december 2012. Fast detta var över en månad senare en det första datumet min 
övervakare önskat, ansåg han att arbetet löpt bra och hänvisade till att det första datumet 
bara var en sporrning från hans sida. 
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Då jag nu i efterhand kollat på mina ritningar har jag upptäckt några små slarvfel som 
blivit förbisedda i granskningarna. Dessa var dock inte några grova fel som skulle innebära 
stora extrakostnader som skulle kunna förbises i offertberäkningen. Kvalitén på ritningarna 
har varit till belåtenhet, och ritningarna har även av utomstående parter ansetts möta en god 
standard vad gäller dagens elplanering. 
Den slutliga ritningsserien innefattar 32 ritningar, inklusive elarbetsbeskrivningen. 
Elarbetsbeskrivningen skrev min övervakare, i och med att han hade tidigare modeller att 
tillgå och mera erfarenhet inom området. De slutliga ritningarna levererade jag i 
elektronisk form till arkitekten i tre olika format, .dwg (AutoCAD), .pdf och .plt 
(printformat vilket använder vektorgrafik). Till VVS-planeraren levererade jag 
planritningarna i CADS Planners format .drw. 
7 Kritisk granskning 
Under projektets gång hade vi flera möten med både arkitekten och min övervakare. Vid 
en del av mötena med arkitekten medverkade även VVS-planeraren. Totalt hade jag fyra 
möten med arkitekten och tre möten med min övervakare. Då jag nu ser tillbaka på 
projektet så var antalet möten med arkitekten lämpligt, medan jag med övervakaren gärna 
skulle ha haft flera möten. 
Orsaken till att jag hade önskat flera möten med min övervakare var att jag på grund av 
den strama tidtabellen inte hade tid att göra mera efterforskningar gällande elplanering av 
skolbyggnader. Genom flera möten kunde jag snabbare ha fått svar från min övervakare. 
Detta lyckades dock relativt bra via e-post, men möten skulle ändå ha varit att föredra. Den 
andra orsaken var den att jag skulle ha haft nytta av mera handledning i användandet av 
CADS Planner Electric för saker som var svåra att förklara per telefon. Att vi inte hade 
flera möten berodde delvis på distansen och delvis på att vi båda hade program dagtid i 
form av arbete och skola. 
I och med den strama tidtabellen för projektet har mitt arbete delvis gått i fel ordning. Jag 
har först i efterhand, i samband med skrivandet av denna teoretiska del, sökt upp och läst 
standarder och bestämmelser, vilka jag borde ha läst före jag ens började planera. Tack 
vare att min övervakare är sakkunnig vad gäller standarder och bestämmelser för skolor 
kunde jag i planeringsskedet fråga råd av honom, och sedan senare bara bekräfta att vad 
han sagt var korrekt. 
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Om jag inledde arbetet nu finns det många saker som jag planeringstekniskt skulle göra 
annorlunda. Men jag har lärt mig enormt mycket under projektets gång och en del 
erfarenheter har jag fått genom försök och misstag. Jag har ritat fel, fått ifrågasättande 
kritik och sedan ritat på nytt eller korrigerat vad som krävts. De kunskaper och erfarenheter 
jag idag har skulle jag inte ha om jag inte vore för de fel och misstag som jag under 
projektets gång gjort. 
Som tidigare nämndes i kapitlet om detta arbetes syfte, så har syftet ändrats under arbetets 
gång. Då jag insåg hur svårt det var att hitta information beslöt jag att detta arbete skulle 
kunna användas i framtiden som referens för framtida liknande projekt, både för min egen 
del men också för andras. Jag kan inte påstå att arbetet skulle vara en komplett referens till 
alla bestämmelser man kan tänkas behöva följa, men detta arbete ger en god grund, och jag 
kommer själv definitivt att använda mig av detta arbete i framtiden då jag söker 
bestämmelser och standarder. 
Då jag ser på arbetet som en helhet och funderar på hur mycket jag lärt mig, konstaterar jag 
att jag knappast kunde ha fått ett bättre slutarbete med tanke på den inriktning jag i skolan 
valt och det arbete jag i framtiden kommer att göra.  
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Ordförklaringar 
2D – 2-dimensionell ritning. Två koordinater anges för varje punkt, X och Y. 
3D – 3-dimensionell ritning. Tre koordinater anges för varje punkt, X, Y och Z. 
ADB – Automatisk DataBehandling 
AV – Audio och Video 
Bitmap – Ett digitalt bildlagringsformat som består av ett rutnät var för varje ruta eller så 
kallad pixel anges färg individuellt. 
CAD – (Computer Aided Design) Datorstödd planering 
Fundamentelektrod – Jordningselektrod i husgrunden 
Generellt kablage – Gemensamt system för data och telefon och möjligen annan dylik 
trafik. På finska: Yleiskaapelointi. 
HDMI – (High Definition Media Interface) Kabel för överföring av digital ljud och video 
Insticksprogram – Ett program som är ett tilläggsprogram till ett annat program. Kan inte 
köras självständigt. Även kallat Plug-In-program. 
PIR – Passiv Infra Röd 
Jordledare – ledare som ansluter jordningselektroden till jordningsskena 
LED – (Light Emitting Diode) Lysdiod 
Pixel – En “ruta” i en så kallad bitmap 
Pixeleras – Då man zoomar in en bild och man urskiljer pixlarna (rutorna) som bilden är 
indelad i. 
Principritning – En ritning som beskriver principen för hur ett fastighetsnät eller annat 
system skall kopplas. I denna ritning anges inga exakta antal och ritas inte heller upp 
fullständiga kopplingsslingor utan som namnet säger endast principen. 
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Punktritning – Planritning var endast elapparatur ritas ut, alltså inga kablar. Det är vanligt 
att denna ritningsversion presenteras för kunden innan ritning av kablar inleds för att 
undvika dubbelt arbete. 
Skyddsledare – Ledare som används som skydd mot elchock, denna kallas vardagligt 
felaktig även för jordledare (kolla jordledare) 
ST-kortisto – En samling av rekommendationer enligt de finska standarderna utgiven av 
företaget Sähköinfo Oy 
VGA – (Video Graphics Array) En standard för grafisk uppställning för dataskärmar. I 
VGA-kablar används analog signal. Kontakterna har 15 stift. 
VVS – Värme, ventilation och sanitet 
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A ESITIEDOT 
 
A 1 Rakennuskohde ja sen sijainti 
   
Kohteen nimi: Västerby Gård 
 
Osoite: Västerby Gård  
 10600 Tammisaari 
 
Kohde on uudisrakennus käsittäen peruskoulun sekä esikoulun tilat  
 
A 2 Rakennuttaja ja käyttäjä 
 
Nimi: Mikaelskolan i Ekenäs 
 
Osoite: Hangontie 2061A 
 10600 Tammisaari 
 
Sähköposti: info@mikaelskolan.fi 
 
Yhteyshenkilö: Christer Sjöberg 044 575 5874 
 
A 3 Suunnittelijat 
 
A 3.1 Pääsuunnittelu 
 
Nimi: db-arkkitehdit oy 
  
Osoite: Pohjoinen rantakatu 19 
 10600 Tammisaari 
  
Puhelin: 045 677 9929 
 
Sähköposti: dominicus.bjorkstam@db-arkitekter.fi 
 
Yhteyshenkilöt: Dominicus Björkstam 045 677 9929 
  
A 3.2 Rakennesuunnittelu 
 
Nimi: db-arkkitehdit oy 
 
Osoite: Pohjoinen Rantakatu 19 
 10600 Tammisaari 
  
Puhelin: 045 677 9929 
 
Sähköposti: dominicus.bjorkstam@db-arkitekter.fi 
 
Yhteyshenkilöt: Dominicus Björkstam 045 677 9929 
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A 3.3 LVI-suunnittelu 
 
Nimi: VVS-Planering Robert Malmberg Ab 
 
Osoite: Pohjoinen rantakatu 19 
 10600 Tammisaari 
  
Puhelin: 044 590 3385 
 
Sähköposti: robert.malmberg@rm-vvs.fi 
 
Yhteyshenkilöt: Robert Malmberg  
 
A 3.4.1 Sähkösuunnittelu 
 
Nimi: Samuel Bäcksbacka 
 
Osoite: Latokartanonkatu 9 as. 112 
 10600 Tammisaari 
 
Sähköposti: samuel.backsbacka@gmail.com 
 
Yhteyshenkilöt: Samuel Bäcksbacka 044 277 0606 
 
A 3.4.2 Sähkösuunnittelun valvonta 
 
Nimi: Andreas Fagerström 
 
Osoite: Väinämöisenkatu 31B33 
 00100 Helsinki 
 
Sähköposti: andreas.fagerstrom@ans.fi 
 
Yhteyshenkilöt: Andreas Fagerström 050 385 5111 
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A 4 Viranomaistoimet  
 
Paloviranomainen: 
 
Nimi: Länsi-Uudenmaan pelastuslaitos 
 
Postiosoite: Espoon kaupunki 
 Länsi-Uudenmaan pelastuslaitos 
 PL 6700, 02070 ESPOON KAUPUNKI 
 
Puhelin: (09) 8162 8699 
 
A 5 Liittymät ulkopuolisiin verkostoihin  
 
A 5.1 Jakeluverkkoyhtiö 
 
 
Nimi: Tammisaaren Energia 
  
Osoite: Kuninkaankatu 14 2.krs 
 10600 Tammisaari 
 
Postiosoite: PL31 Tammisaaren energia  
 10601 Tammisaari 
 
Puhelin: (019) 289 2400 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A 5.2 Teleoperaattorit 
 
Puhelinliittymä: 
 
Nimi: Karjaan Puhelin 
 
Osoite: Laaksokatu 7 
 10300 KARJAA 
 
Postiosoite: Laaksokatu 7 
 10300 KARJAA 
 
Puhelin: 019 27 841 
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A 6 Nimikkeistö 
 
Pääurakoitsija (RU)  
 
Urakoitsija (SU) tarkoittaa sähköurakoitsijaa. 
 
Putkiurakoitsija (PU) tarkoittaa vesi-, viemäri-, lämpö-, paineilma- ja kaasutöiden 
urakoitsijaa. 
 
Ilmanvaihtourakoitsija (IU)  
 
Säätö- ja valvontalaiteurakoitsija (AU) 
 
Sanalla urakka tarkoitetaan tässä sähköselostuksessa sähköurakkaa. 
 
 
Tämän suunnittelun on suorittanut Samuel Bäcksbacka. Suunnittelu on osa hä-
nen opinnäytetyöstä. Suunnittelutyön ohjaajana on toiminut Andreas Fager-
ström. 
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B YLEISOHJEET 
 
B 1 Sopimustiedot 
 
Urakkasopimusasiakirjat urakkaohjelman mukaisesti.  
 
B 2 Urakan laajuus 
 
B 2.1 Suoritusvelvollisuudet uusien ja uusittavien asennusten osalta 
 
Urakkaan kuuluu kaikkien sähköselostuksessa ja piirustuksissa mainittujen säh-
kölaitteiden, -johtojen, -kojeiden ja -järjestelmien hankinta ja asennus täyteen 
käyttökuntoon, ellei toisin ole määritetty. 
 
Urakkaan sisältyviin asennuksiin liittyvät tarkastusmaksut sisältyvät urakkaan.  
 
B 2.3 Sivusuoritusvelvollisuudet  
 
Urakasta muille osapuolille aiheutuvat sivusuoritusvelvollisuudet sekä sivusuori-
tusvelvollisuudet muiden osapuolten töistä ja hankinnoista aiheutuviin sähkö-
asennustöihin on esitetty urakkarajaliitteessä. 
 
B 3 Asiakirjojen pätevyysjärjestys 
 
Tarjouspyyntö- ja sopimusasiakirjojen pätevyysjärjestys on urakkaohjelman mu-
kainen. 
 
Ristiriitaisuuksista on urakoitsija velvollinen ilmoittamaan rakennuttajalle niitä ha-
vaittuaan. 
 
B 4 Työn suoritus ja suoritusaika 
 
Urakoitsijan edellytetään tekevän työt ensiluokkaisesti ammattitaitoista työvoi-
maa käyttäen. Mikäli työn erikoisluonne vaatii, on käytettävä apuna erikoisura-
koitsijaa ja erikoistyövoimaa.  
 
Urakkasuorituksessa on noudatettava voimassa olevia lakeja ja asetuksia, alaa 
koskevia julkisoikeudellisia määräyksiä ja sopimusasiakirjoja. 
 
B 5 Muutostyöt 
 
Muutostyömenettelyt on määritelty urakkaohjelmassa ja muissa urakka-
asiakirjoissa. 
 
B 6 Neuvottelut ja tiedotusvelvollisuudet 
 
Urakoitsijan päätösvaltaisen edustajan on osallistuttava työtä koskeviin neuvotte-
luihin ja työmaakokouksiin urakkasopimuksessa esitetyllä tavalla. 
 
Urakoitsijan on tarvittaessa oma-aloitteisesti neuvoteltava rakennuttajan, suun-
nittelijoiden, muiden urakoitsijoiden ja ao. viranomaisten kanssa urakkaa koske-
vista kysymyksistä. Neuvottelujen tuloksista on ilmoitettava rakennuttajalle. 
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Urakoitsijan on tarkistettava sähkölaitteille ja -kojeille varattujen tilojen riittävyys 
ennen asennustöiden aloittamista. Muutostarpeista on ilmoitettava rakennuttajal-
le. Ennen muutosten toteuttamista on niiden vaikutukset kaikkiin rakentamisen 
osapuoliin selvitettävä ja toimenpiteille on saatava rakennuttajan suostumus. 
 
Urakkaan sisältyvistä töistä aiheutuvista jännitekatkoksia sekä tele- ja turvajär-
jestelmien toimintakatkoksista on ilmoitettava käyttäjille riittävän ajoissa, jotta he 
voivat ryhtyä tarpeellisiin varajärjestelyihin. Noudatettavan ennakkoilmoitusajan 
määrittelevät käyttäjät.  
 
B 7 Työnjohto 
 
Urakoitsijan tulee nimetä työkohdetta varten koko urakkasuorituksen toteuttami-
sen ajaksi sellainen henkilö, joka hallitsee ko. sopimuksen alaisen tehtävän ja 
jonka puoleen rakennuttaja tai hänen edustajansa voivat kääntyä suoritusta kos-
kevine määräyksineen yhtä pätevästi, kuin jos nämä määräykset olisi ilmoitettu 
suoraan urakoitsijalle. 
 
Urakoitsijan edustajalla tulee olla yksityiskohtaiset tiedot rakennuskohteen kaik-
kien sähkölaitteiden asennuksista ja työvaiheista sekä muiden hankkijoiden toi-
mittamien laitteiden, kalustojen ja rakenteiden sähköasennuksille asettamista 
vaatimuksista ja rajoituksista. 
 
B 8 Valvonta ja tarkastukset 
 
Vastaanottotarkastus, ks. kohta B9. 
 
B 8.1 Rakennuttajan suorittamat tarkastukset 
 
Laite- ja asennustapatarkastus 
 
Rakennuttaja määrää henkilön/henkilöt, jotka hoitavat urakoitsijan suorituksen 
sopimuksenmukaisuutta koskevan valvonnan. Heidän valtuuksiensa laajuus ja 
keskinäinen suhteensa ilmoitetaan kirjallisesti urakoitsijalle sopimuksen ja sopi-
musehtojen määrittämällä tavalla. 
 
Tarkastus käsittää kaikkien urakkaan sisältyvien laitteiden ja asennusten ver-
taamisen suunnitelmissa esitettyihin yksityiskohtaisiin vaatimuksiin. Tarkastus-
toimintaa suoritetaan koko rakentamistyön ajan. 
 
Rakennuttajalle ilmoitetaan peittyvien asennusten tarkastusajankohdat. Urakoit-
sija esittää etukäteen kohteen valvojalle aikataulun peittyvien asennusten tarkas-
tusta varten. 
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B 8.2 Urakoitsijan suorittamat ja teettämät tarkastukset 
 
  
Käyttöönottotarkastus ja itselle luovutus 
 
Ennen sähkölaitteiston käyttöönottoa tulee urakoitsijan suorittaa sähkölaitteistol-
le sähköturvallisuuslain mukainen käyttöönottotarkastus ja itselle luovutus, myös 
telejärjestelmille on tehtävä käyttöönottotarkastus ja itselle luovutus. Käyttöönot-
totarkastuksista ja itselle luovutuksista tulee laatia tarkastus- ja itselle luovutus-
pöytäkirjat, jonka tarkastuksen tekijä ja luovuttaja allekirjoituksellaan varmenta-
vat. Tarkastuspöytäkirjat tulee luovuttaa rakennuttajalle ennen vastaanottotar-
kastusta. 
 
Muut urakoitsijan suorittamat tarkastukset, koestukset ja mittaukset 
 
Muut urakoitsijan suorittamat tarkastukset, koestukset ja mittaukset on määritelty 
kohdassa B9 Vastaanotto sekä järjestelmäkohtaisissa ohjeissa. 
 
B 8.3 Ulkopuolisten suorittamat tarkastukset 
 
Varmennustarkastus 
 
Urakoitsijan on tarkastutettava sähkölaitteisto kokonaisuudessaan urakoitsijasta 
riippumattomalla valtuutetulla tarkastajalla. 
 
Tarkastuspöytäkirja tulee luovuttaa rakennuttajalle ennen vastaanottotarkastus-
ta. 
 
Jakeluverkkoyhtiöiden ja teleoperaattoreiden suorittamat tarkastukset 
 
Asennetun laitoksen tulee olla niiden ulkopuolisten verkkojen haltijoiden vaati-
musten mukainen, joihin asennettava laitos liitetään. Urakoitsijan tulee pitää yh-
teyttä verkon haltijoihin ja urakoitsijan on hyväksytettävä ja tarkastutettava käy-
tettävät laitteet ja asennettava laitos ko. verkon haltijoiden ohjeiden mukaisesti.  
 
Urakoitsijan tulee luovuttaa tarkastuspöytäkirjat rakennuttajalle ennen vastaanot-
totarkastusta. 
 
Muut tarkastukset 
 
Turvavalaistusjärjestelmän tarkastaa paloviranomainen kohteen palotarkastuk-
sen yhteydessä.  
 
Antennijärjestelmän tarkastukset ja mittaukset tulee suorittaa Telehallintokes-
kuksen vaatimusten mukaisesti. 
 
Puhelinjärjestelmän tarkastukset ja mittaukset tulee suorittaa Telehallintokes-
kuksen vaatimusten mukaisesti. 
 
Tarkastuspöytäkirjat tulee luovuttaa rakennuttajalle ennen vastaanottotarkastus-
ta. 
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B 9 Vastaanotto 
 
Vastaanottomenettelyjä on käsitelty myös urakkarajaliitteessä. Seuraavassa esi-
tetyt asiat täydentävät vastaanottomenettelyä sähkötöiden osalta. 
 
Tarkistusmittaukset ja koestukset: 
 
Mittaukset ja tarkistukset tulee suorittaa sähköturvallisuuslain vaatimusten mu-
kaisesti. 
 
Laitos saadaan kytkeä jännitteiseksi vasta, kun koestukset on suoritettu ja mah-
dolliset virheet korjattu. 
 
Urakoitsijan tulee lisäksi suorittaa seuraavat mittaukset ja koestukset: 
 
- suojareleiden säädöt ja koestukset 
- pää- ja vaihejännitteiden mittaus pää-, nousu- ja ryhmäkeskuksissa 
- mitataan keskuksien kuormitusvirrat kultakin vaiheelta kuormitustilanteessa ja 
mikäli kuormitusvirroissa esiintyy yli 10% epäsymmetriaa vaihevirtojen välillä, 
suoritetaan kuormien tasaus ja uudelleen mittaus 
- ohjauspiirien toiminnan kokeilu 
- valvonta- ja hälytyspisteiden kokeilu 
- vaihejärjestyksen mittaus 
- vikavirtasuojakytkimien laukaisumittaukset 
- kompensointiparistojen ja yliaaltosuodattimien automatiikan asetusarvojen 
säätö 
- lämmitysjohtojen eristysvastusmittaukset 
- moottoreiden verkosta ottaman virran ja tehon mittaus kaikille moottoreille 
- tele- ja turvajärjestelmien koestukset ja mittaukset ao. järjestelmäkohdassa 
esitettyjen vaatimusten mukaisesti 
- ylijännitesuojien koestus 
- keskuksien syöttöjohtojen eristysresistanssimittaukset ääri- sekä nollajohti-
men/suojakiskon väliltä. 
- voimaryhmäjohtojen eristysresistanssimittaukset 
- pistorasiaryhmien eristysresistanssimittaukset 
- moottorijohtojen eristysresistanssimittaukset moottorien ollessa kytkettyinä 
- 5-johdinjärjestelmän keskusten suojamaan ja nollajohdon eristysresistanssin 
mittaus 
 
Ilmanvaihtolaitteiston säädön jälkeen suorittaa urakoitsija kaikkien tulo- ja 
poistoilmapuhaltimien tehon mittauksen.  Mittaus suoritetaan aina taa-
juusmuuttajan tulopuolelta.  Mittalaitteen pitää olla sellainen, että se mittaa 
verkosta otettavan sähkötehon, pelkästään virtaa mittaava pihtimittari ei 
sovellu tähän käyttöön. Mittarin mittaustavan tulee olla ns. true-RMS, jol-
loin se ottaa huomioon taajuusmuuttajan aiheuttamat poikkeamat sähkö-
virran siniaaltoon, vaikka mittaus suoritetaankin taajuusmuuttajan tulopuo-
lelta. 
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Käytetään mittalaitetta, jossa mittari mittaa virran yhdestä vaiheesta kerral-
laan, mutta jännite mitataan samalla kaikista kolmesta vaiheesta.  Näin mit-
tari pystyy laskemaan jännitteen ja virran välisen vaihekulman Cos φ arvon 
ja näyttämään pätötehon kilowatteina ko. mitattavan vaiheen perusteella 
koko moottorille.  Mittaus suoritetaan erikseen jokaisesta kolmesta vai-
heesta ja tulokseksi ilmoitetaan mittausten keskiarvo. 
 
Urakoitsija ilmoittaa em. mittausten tulokset IV-urakoitsijalle SFP-luvun 
määrittämistä varten 
 
Mittauksista urakoitsija laatii pöytäkirjat, jotka tulee toimittaa rakennuttajalle en-
nen vastaanottotarkastusta. 
 
Eristysresistanssimittaukset suoritetaan 500 V DC (250 V DC)-
mittausjännitteellä. Em. mittausta suoritettaessa on erityisesti huomioitava va-
laisintoimittajien ohjeet (elektroniset liitäntälaitteet)  Eristysresistanssiarvo lue-
taan 15s ja 60s kuluttua mittausjännitteen kytkemisestä.  Mittauskohteen lämpö-
tila mittauksen aikana on merkittävä pöytäkirjaan. 
 
Eristysresitanssimittaus suoritetaan seuraavasti: 
Järjestelmä Mittausväli Koejännite 
TN-S L1/L2/L3/N/-PE 500 V DC 
 
Eristysresistanssimittauksia tulkitaan SFS 6000 kohdan 6000-6-61 taulukon 61A 
mukaisesti. 
 
Pistorasiat koestetaan sukotesterillä tai vastaavalla mittalaitteella. 
 
Maadoituksen jatkuvuuden mittaukseen käytetään mitta-alueeltaan 3W.n ja mit-
tajännitteeltään 4-24V:n mittalaitetta. 
 
PE- ja potentiaalinjohtimen jatkuvuuden mittausmenetelmä, resistanssin maksi-
miarvo on 1W: 
- Pistorasiat: 
- tarkistetaan, että N- ja PE-johdin on kytketty oikein 
- pistorasiat mitataan irrottamalla N-johdin jakokeskuksesta ja mittaamalla 
sukotesterillä.  Kytketään N-johdin takaisin ja tarkistetaan sukotesterillä 
uudelleen.  Mikäli jakokeskuksessa on 4-napainen pääkytkin avataan se 
mittauksen ajaksi eikä N-johdinta tarvitse irrottaa 
- pistorasiaketjun viimeisestä rasiasta mitataan silmukkavastus PE.n ja N:n 
väliltä 
- Valaisimet, lämmittimet ja muut vastaavat kojeet: 
- tarkastetaan ensimmäisestä laitteesta, että PE-johdin on kytketty oikein 
- mitataan silmukkavastus ensimmäisen laitteen rungon johtavasta osan ja  
keskuksen PE:n väliltä 
- ketjutetussa asennuksessa edetään mittaamalla mitatun laitteen rungon 
ja seuraavan mittaamatta olevan laitteen rungon välinen resistanssi jne.  
Vaihtoehtoisesti voidaan mitata laitekohtaisesti kuten ensimmäinen laite 
mitattiin. 
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Syötön automaattisen poiskytkennän toiminta testataan oikosulkuvirtaa tai vika-
virtapiirin impedanssia mittaavalla laitteella seuraavasti: 
- mitataan vikavirtapiirin impedanssi siitä keskuksesta, jonka ryhmän suojan 
(sulake, johdonsuoja) automaattinen poiskytkentäehto on tarkoitus tarkastaa 
SFS 6000-6-61 kohdan 612.6 mukaisesti.  Tarkastus suoritetaan lähtien pi-
simmistä ryhmäjohdoista.  Kun alueen tietyn pituinen ja poikkipintainen 
asennus täyttää vaatimuksen, ei sitä lyhyemmille ryhmille tarvitse mittausta 
tehdä 
- mittauksessa saadun vikavirtapiirin impedanssin tai siitä laskemalla saadun 
oikosulkuvirran arvon perusteella määritellään kyseisen suojan tyypin lau-
kaisuaika 
- mikäli SFS 6000-4-41 kohdassa 413.1 määritellyt laukaisuehdot eivät täyty, 
tulee ottaa yhteyttä rakennuttajan edustajaan korjaustoimenpiteistä päättämi-
seksi (suojan tyypin vaihto, vikavirtasuojakytkimen lisäys tai lisäpotentiaalin 
tasaus) 
 
Vikavirtasuojakytkimen toiminta testataan seuraavasti käyttäen soveltuvaa laitet-
ta joka testaa vähintään laukaisuvirran: 
- koestetaan ensiksi vikavirtasuojakytkimen omalla testauspainikkeella toimiiko 
laukaisu 
- mittalaite asetellaan vastaamaan vikavirtasuojan nimellistä toimintavirtaa jon-
ka jälkeen mitataan laukaisuaika 
- verrataan laukaisuaikaa IEC 1009:n mukaisiin maksimilaukaisuaikoihin joiden 
perusteella todetaan täyttääkö koestettu vikavirtasuojakytkin standardin vaa-
timukset:: 
- onko vikavirtasuojakytkin laukaissut 
- laukaisuajan suhteen 
- täyttyykö koestuksen jännitehto 
 
Suojaamattomalla pari- tai nelikierrekaapelilla toteutetun verkon mittaukset: 
- Mitattavat suureet: 
- A. parien johtimien kytkentäjärjestys 
- B. oikosulut 
- C. katkokset 
- D. johtimien eristysresistanssi maata vasten 
- E. silmukkaresistanssi (tarvittaessa) rikosilmoitus-, kulunvalvonta- ja pa-
loilmoitusjärjestelmistä 
- F. lähipään ylikuulumisvaimennus puhelinjärjestelmästä 
- G. häiriöjännitteen tehollisarvon mittaus puhelinjärjestelmästä 
- em. mittaukset tehdään, kun sähköjärjestelmät ovat normaalisti käytössä 
- Mittaustapa/väline: 
- yleismittari tai kaapelitesteri (mittaus A, B, C, E) 
- eristysvastusmittari (mittaus D) 
- kaapelitesteri (mittaus F) 
- psofometri (kts. viestintäviraston määräys) 
 
Suojatulla parikaapelilla toteutetun verkon mittaukset: 
- Mitattavat suureet: 
- A. parien johtimien kytkentäjärjestys 
- B. oikosulut 
- C. katkokset 
- D. johtimien eristysresistanssi maata vasten 
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- E. silmukkaresistanssi (tarvittaessa) äänentoistojärjestelmistä 
- F. suojan maadoitusvastuksen sekä maaoikosulkujen mittaus ohjauskaa-
peloinnista 
- Mittaustapa/väline: 
- maadoitusvastusmittaus/yleismittari ja/tai kaapelitesteri (mittaus A, B, C, 
E, F) 
- eristysvastusmittari, käytetään samoja rajoja kuin puhelinkaapeloinnille 
(mittaus D) 
 
Suojaamattomalla telemerkkikaapelilla toteutetun verkon mittaukset: 
- Mitattavat suureet: 
- A. silmukkaresistanssi 
- B. oikosulut 
- C. katkokset 
 
- Mittaustapa/väline: 
- yleismittari 
- eristysvastusmittari 
 
Videovalvontajärjestelmän verkko mitataan kaapelitutkalla mahdollisten epäjat-
kuvuuskohtien yms. vikakohtien havaitsemiseksi sekä eristysvastusmittarilla eris-
tysvastus suojan ja maan väliltä. 
 
Toimintakokeet: 
 
Urakkaan sisältyvien järjestelmien toimintakokeet suoritetaan järjestelmäkohtai-
sesti urakoitsijan ilmoitettua rakennuttajalle niiden olevan toimintakunnossa. Täl-
löin edellytetään, että järjestelmät on asennettu oikein lopullisille paikoilleen. 
Urakoitsijan asennuksien on oltava siinä valmiudessa, että toimintakokeen jäl-
keen voidaan aloittaa laitteiden säätö ja viritys. 
 
Toimintakokeet ajoitetaan suoritettavaksi urakkaohjelmassa mainittuna ajankoh-
tana ennen vastaanotto- tai välitarkastusta kohteen laajuudesta ja vaikeusas-
teesta riippuen. Toimintakokeet suorittavat rakennuttajan edustaja sekä urakoit-
sijan edustaja(t).   
 
Käyttöönottotoimenpiteet: 
 
Kun toimintakokeet ja tarkistusmittaukset osoittavat, että laitos tai järjestelmä 
voidaan ottaa käyttöön, urakoitsijan tulee huolehtia siitä, että laitos tai järjestel-
mä jää täyteen käyttökuntoon. 
 
Käytön opastus 
 
Urakoitsijan ja ao. järjestelmän tai laitteen toimittajan tulee opastaa käyttäjää 
koulutustilaisuuksien muodossa tai eri järjestelmien koekäytön yhteydessä näi-
den käyttöön ja hoitoon. 
 
Käyttö- ja huoltohenkilökunnalle järjestettävien käytönopastustilaisuuksien yh-
teydessä luovutetaan ko. järjestelmää koskeva toiminnankuvaus sekä esitetään 
tavanomaiset käytön ja huollon tilanteet, vikatapaukset ja vianetsintä. 
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Käyttöohjeet on toimitettava suomenkielisinä. 
 
Käytönopastustilaisuudet järjestetään ja käytönopastustilaisuuksiin varataan ai-
kaa seuraavasti: 
- valaistusohjaukset (2,5h) 
- turvavalaistusjärjestelmä(2,5h) 
- yleiskaapelointijärjestelmä(2,5h) 
- äänentoistojärjestelmä (2,5h) 
- av-järjestelmät(2,5h) 
- merkinantojärjestelmät(2,5h) 
- rikosilmoitusjärjestelmä(2,5h) 
- kulunvalvontajärjestelmä(2,5h) 
- näyttämötekniikka ( 20h) 
- vikavirtasuojakytkimet (2,5) 
 
Käytönopastustilaisuudet järjestetään kahdessa vaiheessa, ensimmäiset tilai-
suudet vastaanoton yhteydessä ja lisäkoulutus esimerkiksi kuukauden kuluttua 
ensimmäisistä tilaisuuksista. 
 
Urakoitsijan tulee esittää käytönopastustilaisuuksien ohjelma (kesto, sisältö ja 
esitysjärjestys) kirjallisena rakennuttajalle 2 viikkoa ennen käytönopastustilai-
suuksia. 
 
Urakoitsijan tulee luovuttaa käyttö- ja huoltohenkilökunnalle viikkoa ennen en-
simmäistä käytönopastustilaisuutta järjestelmä- ja laitekohtaiset käyttö- ja huolto-
ohjeet tutustumista varten. 
 
Rakennusaikainen käyttö: 
 
Lopullisiksi jäävien laitteiden tms. käytöstä on sovittava erikseen rakennuttajan 
kanssa. 
 
Urakoitsijan on varmistettava ennen käyttöä, että tiloissa voidaan käyttää laitteita 
määräysten mukaisesti. Urakoitsijan on tehtävä käyttöön otettaville asennuksille 
käyttöönottotarkastus ja -tarkastuspöytäkirja.  
 
B 10 Piirustukset 
 
Piirustusten sisällön tulee täyttää sekä hankkeen valmiiksi saattamiseksi että 
käytön ja huollon suorittamiseksi asetetut tavoitteet. 
 
Kaikkien toteutuksen osapuolten tulee huolehtia tarvitsemiensa piirustusten ja 
kopioiden tilaamisesta riippumatta siitä kenen hankintaan piirustukset kulloinkin 
kuuluvat. 
 
Suunnitelmapiirustukset: 
 
Sähköselostus ja siihen liittyvät piirustukset täydentävät toisiaan. 
 
Mikäli asennustapa ei käy selville sähköselostuksesta ja piirustuksista tai on tul-
kinnanvarainen, on urakoitsija velvollinen pyytämään lisäselvityksiä. 
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Sähkösuunnittelija on laatinut  suunnitelmansa CADS 15sovelluksella (Kymdata 
OY), tekstit Word 6.0 -ohjelmalla ja taulukot Excel 5.0 -ohjelmalla. 
 
Asennus- ja luovutuspiirustusten laadinta: 
 
Kaikkien asennus- ja luovutuspiirustusten laadinta sisältyy sähköurakkaan. 
 
Asennus- ja luovutuspiirustukset laaditaan CAD-ohjelmistoin. 
 
Asennuspiirustukset: 
 
Asennuspiirustuksia varten urakoitsija täydentää suunnitelmapiirustuksia seu-
raavasti ja laatii seuraavat lisäpiirustukset: 
 
1 Vahvavirtajohtoasennusten ryhmityspiirustukset täydentämällä niihin 
ryhmänumeroinnit ja teleputkitukset tai tiedot putkituksista. 
 
2 Jakokeskusten piirikaaviot lähtökohtaisina. Piirikaavioissa esitetään 
riviliitinnumerot, kojetunnukset ja kojeliitinnumerot. 
 
3 Jakokeskuskaaviot täydennettynä keskustoimittajan antamalla ryh-
mänumeroinnilla sekä kojetietojen korjaaminen urakoitsijan antamil-
la tiedoilla 
 
4 Kaapeliluettelot kaapelitunnuksineen nousujohdoista sekä telejärjes-
telmien runkokaapeleista. 
 
5 Telejärjestelmät yleisesti: 
 
- järjestelmätiedot korjattuina hankintoja vastaaviksi 
- johdotuspiirustukset täydennettyinä laite- ja pistetunnuksin 
-  tarvittavat runkokaapeliluettelot 
- kytkentäpiirustukset kytkentäpaikoista, jotka poikkeavat vakio-
kytkennöistä 
 
6 Puhelinjärjestelmä: 
 
- järjestelmätiedot korjattuina hankintoja vastaaviksi 
- johdotuspiirustukset täydennettyinä laite- ja pistetunnuksin 
 
7 Paloilmoitin järjestelmä: 
 
- järjestelmätiedot korjattuina hankintoja vastaaviksi 
- johdotuspiirustukset täydennettyinä laite- ja pistetunnuksin  
-  paloilmoitinjärjestelmän toteutuspöytäkirjan laadinta 
-  urakoitsija on velvollinen hyväksyttää paloilmoitinjärjestelmän 
piirustukset sekä toteutuspöytäkirjan palolaitoksella 
 
 
 
 
 
 
 
 
17
8 Turvavalaistusjärjestelmä: 
 
- järjestelmätiedot korjattuina hankintoja vastaaviksi 
- johdotuspiirustusten täydentäminen ryhmänumeroilla 
 
9 Reikäpiirustukset,  
 - Urakoitsija on velvollinen ilmoittaa mahdollisista lisäreiistä raken-
nesuunnittelijalle. 
 
10 Elementtipiirustukset  
 
11 Valaisintaulukko korjattuna hankintoja vastaaviksi ja täydennettynä 
lamppuluettelolla. 
 
12 Suunnitelmissa esitetyt laitetyypit ja tavaramerkit korjattuna hankin-
toja vastaaviksi 
 
13 Alakattopiirustusten tarkistus vastaaviin sähköpiirustuksiin 
 
14 toimittaa keskusvalmistajalle piirikaaviot  
 
15 toimittamiensa kojeistojen kokoonpanopiirustukset ja yksilöidyt koje-
luettelot  
 
16 telelaitteistojen kytkentäpiirustukset käsittäen kaikki ulkoiset liitännät 
sekä sisäisen kytkennän siltä osin, kun se poikkeaa standardikyt-
kennästä 
 
17 telejärjestelmien johtoverkkojen asennustarvikkeiden valmistetyypit 
tiedoilla liitinmerkinnöistä yms. 
 
18 telejärjestelmien keskusten kokoonpano- ja kytkentäpiirustukset 
 
19 muut tarvitsemansa piirustukset 
 
 
Asennuspiirustuksia laadittaessa on yleisesti otettava huomioon: 
 
Asennuspiirustusten laatija on velvollinen hankkimaan tiedot asennustusten laa-
timista varten tarvittavista muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden asiakirjoista. 
Asennuspiirustusten laatijan tulee tarkastaa laitteiden lopulliset tehotiedot mui-
den urakoitsijoiden hankintoja vastaaviksi. 
 
Asennuspiirustusaikataulu tulee laatia suhteutettuna rakennusaikatauluun sekä 
muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden aikatauluihin. 
 
Urakoitsija vastaa siitä, että asennustyöt ja hankinnat ovat hyväksyttyjen piirus-
tusten mukaisia. 
 
Työn kuluessa urakoitsijoiden laitteiden keskinäisestä sovittelusta tms. syistä 
tehtävät pienehköt suunnitelmatarkastukset merkitsee urakoitsija veloituksetta 
asennuspiirustuksiin suullisten ohjeiden tai neuvottelupäätösten perusteella. 
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Laajemmista tai suunnitelman ratkaisuja periaatteellisesti muuttavista muutoksis-
ta laatii rakennuttaja muutossuunnitelman. 
 
Mikäli rakennussuunnittelu-, rakentamis- ja asennusnäkökohdat edellyttävät, 
laaditaan putkituksista erikoispiirustuksia, joissa putket ja rasiat on esitetty oike-
anmuotoisina ja mitoitettuna. 
 
Asennuspiirustuksista laaditaan piirustusluettelo, jonka rakennuttaja tarkastaa ja 
hyväksyy. 
 
Asennuspiirustusten tarkastaminen 
 
Asennuspiirustukset on lähetettävä kahtena (2) sarjana A4-kokoon taitettuna ra-
kennuttajan tarkastettavaksi. Toinen sarja palautetaan tarkastettuna asennuspii-
rustusten laatijalle. Piirustukset on toimitettava tarkastettavaksi niin, että raken-
nuttaja ehtii tarkastaa ne ennen asennustyön aloittamista. Piirustusten tarkasta-
miselle on varattava aikaa vähintään 2 viikkoa niiden perilletulosta. 
 
Hyväksytyistä asennuspiirustuksista asennuspiirustusten laatija toimittaa enin-
tään kuusi (6) sarjaa kopioita rakennuttajan määräämille suunnittelijoille, valvojil-
le ja urakoitsijoille. 
 
Urakoitsijan tulee tarkastuttaa kustannuksellaan kaikki hankintoihinsa liittyvät 
asennuspiirustukset eri viranomaisilla ja ulkopuolisten verkkojen haltijoilla  ao. vi-
ranomaisen/verkon haltijan laatimien erillisohjeiden mukaan. 
 
Asennuspiirustusten tarkastamisesta sekä viranomaisten/ulkopuolisten verkko-
jen haltijoiden vaatimista piirustusmuutoksista aiheutuvat kulut sisältyvät urak-
kaan. 
 
Työmaan piirustuskäytäntö: 
 
Urakoitsijan tulee ylläpitää työmaalla kahta tarkepiirustussarjaa. Kumpaankin 
sarjaan tulee merkitä työn aikana tehdyt muutokset. Merkinnät tulee tehdä välit-
tömästi ko. asennuksen valmistuttua. 
 
Urakoitsijan tulee esittää tarkepiirustussarjat rakennuttajalle pyydettäessä.  
 
Toinen sarja tarkepiirustuksista jää väliaikaiseksi luovutuspiirustussarjaksi käyt-
töhenkilökunnalle ja toisen tarkepiirustussarjan perusteella laaditaan luovutuspii-
rustukset. 
 
Luovutuspiirustukset: 
 
Työmaalla tehdyt muutokset siirretään luovutuspiirustuksiin tarkepiirustuksista. 
 
Kaikki luovutuspiirustukset laaditaan vastaavasti kuin kohdassa asennuspiirus-
tukset on selostettu.  
 
Luovutuspiirustussarjoihin tulee sisällyttää tarketiedoilla täydennettyjen asen-
nuspiirustusten lisäksi myös: 
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- sähköselostuksen eri kohdissa erikseen mainitut muut piirustukset erillises-
sä kansiossa 
- asennuksia koskevat tarkastus- ja mittauspöytäkirjat järjestelmittäin 
- käyttöönottotarkastuspöytäkirja 
- urakkaan kuuluvien takuuajan huoltojen huoltosopimusjäljennökset 
 
Urakoitsija tulee lähettää luovutuspiirustukset yhtenä sarjana A4-kokoon taitettu-
na rakennuttajan tarkastettavaksi. Tarkastettu sarja palautetaan kommentoituna 
urakoitsijalle luovutuspiirustusten viimeistelyä varten. 
 
Urakoitsija leimaa ja allekirjoittaa luovutuspiirustukset. 
 
Kaikki piirustukset tulee varustaa yhdenmukaisella otsikoinnilla ja piirustusnume-
roinnilla riippumatta siitä, kuka ko. piirustukset laatii. Piirustuksissa tulee olla sel-
vä merkintä "Luovutuspiirustus" ja päiväys. 
 
Urakoitsijan tulee toimittaa tarpeelliset sähkötiedot LVI-urakoitsijan laatimaa 
huoltokortistoa - ns. konekortteja - varten, joissa kaikilla koneilla ja laitteilla on 
yhdenmukainen numerointi. 
 
Hyväksyttyjä luovutuspiirustuksia toimitetaan: 
 
Digitaaliset loppudokumentit  
 
1. Yleistä 
 
Hankkeen projektipankin vastuuhenkilö huolehtii tarkastettujen digitaalisten lop-
pudokumenttien tallennuksen projektipankkiin. 
 
Mikäli hankkeessa ei ole projektipankkia, tarkastetut digitaaliset loppudokumentit 
toimitetaan sähkönsuunnittelijalle CD-R levyllä pakkaamattomina. 
 
Kaikki toimitettavat CD:t on tarkistettava ajan tasalla olevalla virustentorjuntaoh-
jelmalla. 
 
Luovutettavat loppudokumentit eivät saa olla salasanasuojattuja.  
 
Piirustusluettelossa tulee olla maininta millä ohjelmalla ja millä versiolla tiedosto 
on laadittu. 
 
CD-levyn kansiorakenne tulee olla seuraava suunnittelualakohtaisesti (ARK, 
RAK, LVI, S, ym..): 
- tekstit ja taululokot (pdf) 
- suunnitelmat (dwg) 
- tulostustiedostot (plt  tai pdf) 
- alkuperäissovelluksen tiedostot (natiivi) 
- tietomallit (natiivi ja ifc) 
 
2. Digitaalisten loppudokumenttien tiedostomuodot 
 
CAD-tiedostot: 
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-  luovutetaan natiiviformaatissa, DWG-formaatissa ja PLT-formaatissa tai 
PDF-formaatissa. 
 
Teksti-, taulukko- ja esitysdokumentit: 
- PDF-muodossa 
 
Valokuvat: 
- Digitaaliset valokuvat luovutetaan JPEG-tiedostomuodossa, tiedostoraken-
ne on jpg. 
 
 
Luovutuspiirustustiedostot  
 
- CD-ROMilla käyttäjälle / tilaajalle 
 
Piirustusluettelossa tulee määritellä  
- piirustusten tiedostonimet ja tyypit 
- millä ohjelmilla ko. piirustus on laadittu 
 
CD-rom-levyinä tulee käyttää tunnettujen valmistajien tuotteita ja ne on tarkistet-
tava virusten tarkistusohjelmalla ennen toimittamista rakennuttajalle. 
 
CD-romin tarraan tulee merkitä: 
- kohteen nimi 
- järjestysnumero 
- tiedostojen viimeinen luontipäivä 
- tiedostojen tekijä 
 
Tavallisia kopiot  
 
A4-kokoon taitettuina ja seläkkeellä varustettuina muovikantisessa rengaskansi-
oissa: 
- 2 sarja käyttäjälle / tilaajalle 
- jakeluverkkoyhtiölle ja viranomaisille ao. laitosten vaatimusten mukaan 
- käyttöpiirustukset jokaiseen ryhmäkeskuskomeroon sekä telepiirustukset 
telejärjestelmien keskuslaitteiden läheisyyteen  
- 1 sarja pääkeskushuoneeseen 
 
Jakokeskusten läheisyyteen seinälle tai keskuskomeroon sekä telekeskuslaittei-
den läheisyyteen urakoitsija toimittaa lujan A4-kokoisen muovikotelon (esim. Rit-
tal), johon sijoitetaan paperikopiot keskuksen pää- ja kokoonpanopiirustuksista, 
piirikaavioista ja tasopiirustus, johon on selvästi ryhmänumeroilla merkitty kes-
kukseen liittyvät ryhmäjohdot. 
 
Pääkeskushuoneeseen urakoitsija toimittaa laminoituna seuraavat kaaviot: 
- maadoituskaavio 
- nousujohtokaavio 
- pääkeskuksen PK keskuskaavio 
 
A3-kokoiset ja sitä suuremmat piirustukset laminoidaan jäykän alustan (esim. 
pahvin) päälle. 
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Käyttö- ja huolto-ohjeet: 
 
Huoltokirja ks. urakkarajaliite 
 
Tämä sähköselostus ja urakkarajaliite täydentävät toisiaan. 
 
Urakoitsija laatii/kokoaa kiinteistökohtaiset sähköjärjestelmien ja -laitteiden  
suomenkieliset käyttö- ja huolto-ohjeet ja kokoaa niistä käyttö- ja huolto-
ohjekansiot, joissa on sisällysluettelo ja välilehdet. 
 
Käyttö- ja huolto-ohjeiden on sisällettävä vähintään seuraavat tiedot: 
- lyhyt toiminnan kuvaus 
- tekniset tiedot 
- valmistajan nimi 
- edustajan nimi 
- käyttöohjeet 
- säätö- ja asetteluarvot 
- sisäiset kytkentäpiirustukset 
- huolto-ohjeet 
- takuutodistukset 
- tarkastus- ja mittauspöytäkirjat 
- vianetsintäohjeet 
 
 
Piirustuskustannukset: 
 
Rakennuttaja toimittaa urakoitsijalle veloituksetta suunnitelmapiirustuksia urak-
kaohjelman mukaisesti. 
 
Mainitut piirustukset on sähköurakoitsijan erikseen tilattava rakennuttajalta tai 
suunnittelijoilta.  
 
Kaikkien työ- ja luovutuspiirustusten ja asiakirjojen kopiointi- ja jakelukustannuk-
set sisältyvät urakkaan. 
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C YLEISET ASENNUSOHJEET  
 
C 1. Tarvikkeet 
 
Käytettävien tarvikkeiden tulee olla niitä koskevien, voimassa olevien määräys-
ten ja direktiivien mukaisia. Tästä osoituksena tulee niissä sähkölaitteissa ja tar-
vikkeissa, joita merkintävelvollisuus koskee, olla CE-merkintä. Kyseisistä laitteis-
ta ja tarvikkeista tulee olla saatavilla valmistajan vakuutus. 
 
Tarvikkeina käytetään vain tuotteita, jotka ovat sertifioituja suomalaisia olosuhtei-
ta varten tai tuotteita, joilla on voimassaoleva, eurooppalaisten esikuvastandar-
dien mukainen sellainen sertifiointi, jossa on otettu huomioon suomalaiset asen-
nus- yms. olosuhteet. 
 
Yksittäisiä laitteita koskevien EMC-vaatimusten lisäksi tulee EMC-direktiivi ottaa 
huomioon siten, että useista laitteista kootut laitteistotkin täyttävät kyseisen di-
rektiivin vaatimukset. Tämä sisältää mm. vaatimuksen siitä, että laitteiden kaa-
peloinnit tehdään laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.  
 
Tarvikkeiden on oltava ensiluokkaisia ja rakenteeltaan kulloinkin kyseessä ole-
viin asennusolosuhteisiin tarkoitettuja. Ellei sähköselostuksessa ole työmene-
telmiä tai tarvikkeita tarkemmin määritelty, saa urakoitsija valita ne itse, mutta 
kuitenkin niin, että rakennuttajalle on oikeus niiden hylkäämiseen, mikäli ne eivät 
johda sopimuksen mukaiseen tulokseen. 
 
Urakoitsijan tulee hyväksyttää käyttämänsä tarvikkeet (kuten esim. pistorasiat ja 
kytkimet, valaisimet ja telekojeet ja kaapelihyllyt) rakennuttajalla. Tarvikkeiden 
väritys tulee hyväksyttää arkkitehdilla ennen tilaamista. 
 
Kauppanimellä mainitut tarvikkeet voidaan korvata käyttökohteen kannalta omi-
naisuuksiltaan ja laadultaan vastaavilla tarvikkeilla. Urakoitsijan on kuitenkin 
hankittava haluamalleen vaihdolle rakennuttajan suostumus. Vastaavuuden to-
distamisvelvollisuus samoin kuin vastuu vaihdosta jää sen esittäjälle. Hyväksyn-
täkäsittelylle on varattava aikaa vähintään kaksi (2) viikkoa asiakirjojen perille tu-
losta lukien. Urakoitsijan tulee toimittaa tarvikkeiden ominaisuuksia koskeva ai-
neisto suomen kielisenä sekä korvaavasta että korvattavasta tarvikkeesta. 
 
Urakoitsija vastaa, että hänen käyttämänsä alaurakoitsijat ja -hankkijat noudat-
tavat sähkötarvikkeista annettuja ohjeita. 
 
Käytettävissä tarvikkeissa, niiden pakkauksissa tai toimitusasiakirjoissa on oltava 
merkintä, jonka perusteella tarvikkeiden laatu on todettavissa tai nämä tiedot on 
ilmoitettava muulla tavalla. 
 
Sähkötarvikkeiden valinnassa on kiinnitettävä erityistä huomiota voimassa ole-
viin määräyksiin, vahvistettuihin laatumääräyksiin sekä käyttötalouteen ja korja-
usmahdollisuuksiin, huoltonäkökohtiin ja varaosien saantiin. 
 
Sähkötarvikkeiden ohje- ja vertailuluettelona voidaan pitää mm. sähkötarvikekor-
tistoa ja sen merkintöjä. 
 
 
 
 
23
Jos tyyppihyväksyttyjä tai standardinmukaisuusmerkinnällä varustettuja sähkö-
tarvikkeita edellytetään käytettävän, pitää tuotteissa tai niiden pakkauksissa olla 
tyyppihyväksyntä- tai standardinmukaisuusmerkintä. Merkintöjä ei saa poistaa 
tarvikkeista. 
 
Tarvikkeiden on oltava asianmukaisesti pakattuja ja pakkauksen päällä on oltava 
merkintä sen sisällöstä.  
 
Tarvikkeiden toimitusajat on sovitettava rakennusaikataulun mukaan. Tarpeeton-
ta varastointia on vältettävä.  
 
Kun tarvikkeet saapuvat työmaalle, tarkistetaan silmämääräisesti niiden ulkonä-
kö ja mahdolliset puutteet ja kuljetusvauriot. 
 
Havaittujen vaurioiden, virheiden ja puutteiden ilmoittamisesta vastaa tarvikkei-
den tilaaja. 
 
Rakennustarvikkeet varastoidaan siten, ettei niiden laatu pääse huononemaan. 
Varastoinnissa otetaan huomioon kunkin aineen ja tarvikkeen asettamat vaati-
mukset noudattaen voimassa olevia viranomaisten ja valmistajan antamia ohjei-
ta. 
 
Jos varastoitavat laitteet tai tarvikkeet asettavat varastolle jotakin erityisvaati-
muksia esim. kosteuden, lämpötilan, ilmanpuhtauden tai tärinän suhteen, on 
urakoitsijan ilmoitettava tästä pääurakoitsijalle. 
 
C 2. Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus 
 
Yleistä: 
 
1 Piirustuksiin tehty merkintä asennuskorkeudesta tai muusta sijoituk-
sesta ohittaa nämä yleiset ohjeet. 
 
2 Huonetiloissa, joista on laadittu kalustopiirustus tai seinäprojektiot 
asennetaan kytkimet, pistorasiat ja seinävalopisteet näiden piirus-
tuksen mukaan. 
 
3 Kytkimet, painikkeet ja pistorasiat tulee sijoittaa yhdenmukaisesti, 
kuitenkin ottaen huomioon rakenteiden ja pintamateriaalin asettamat 
vaatimukset. 
 
4 Kytkin- ja painikeyhdistelmät asennetaan yleensä siten, että peitele-
vyt ovat pystysuorassa. 
 
5 Pistorasiayhdistelmät asennetaan yleensä siten, että peitelevyt ovat 
vaakasuorassa. 
 
6 Valaisinliittimissä liitetään johtimet siten, että nolla on vasemmalla ja 
kruunuvalopisteessä keskellä. 
 
7 Pistorasiassa liitetään johtimet siten, että nolla on vasemmalla tai 
ylimpänä. 
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8 Valaistuksen yms. ohjauksen merkkilampun väri on valkoinen tai 
keltainen. 
 
9 Kytkin sulkee virtapiirin, 
 
- kun vipupainokytkimen käyttöelimen alaosa painetaan sisään 
- kun vipukytkimen vipu nostetaan ylös 
- kun vääntökytkimen väännin kierretään pystyasentoon. 
 
10 Vahvavirtarasioinnit ja telerasioinnit asennetaan kumpikin omien pei-
televy-yhdistelmien alle  
 
Asennuskorkeudet: 
 
1 Asennuskorkeudet ilmoitetaan alimman rasian keskelle. 
 
2 Sisustus-, käyttö- tai rakennustekniset syyt voivat edellyttää käytet-
täväksi tästä suosituksesta poikkeavia asennuskorkeuksia. 
 
3 Kytkimien ja painikkeiden asennuskorkeudet: 
 
- kostean tai märän yms. tilan pinta-asennus 1500 mm 
- kuivan tilan pinta-asennus uppoasennuksen ohjeiden mukaan 
- uppoasennus 1000 mm. 
 
4 Pistorasioiden asennuskorkeudet: 
 
- kostean tai märän yms. tilan pinta-asennus 1500 mm 
- porrashuoneiden ja kellarikäytävien pistorasiat 1800 mm 
- siivouspistorasiat 1500 mm 
- muut seinäpistorasiat 200 mm 
- työpöytätason yläpuolella olevat pistorasiat 300 mm työtasosta 
tai 1200 mm lattiasta 
- jääkaapin, astianpesukoneen ja lieden pistorasia alakaapissa 
600 mm 
- kylmäkaappiyhdistelmän pistorasia 2200 mm. 
 
5 Seinävalopisteiden asennuskorkeudet: 
 
- yläkaappien yhteyteen asennettavat valaisimet arkkitehdin ka-
lustekuvien mukaisesti 
 
6 Liitäntärasioiden asennuskorkeudet: 
 
 
7 Telelaitteiden asennuskorkeuksia: 
 
- telepistorasia = pistorasiakorkeus 
- paloilmoituspainikkeet 1700 mm.  
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Asennusjärjestys: 
 
Mikäli piirustuksissa tai muissa asiapapereissa ei ole muuta osoitettu, noudate-
taan seuraavia asennusjärjestysohjeita: 
 
1 Kun kytkimiä ja pistorasioita asennetaan yhdistelmäpeitelevyn alle, 
sijoitetaan pistorasiat alimmaiseksi ja oikealle, ovenpielessä kauim-
maksi pielestä. 
 
2 Eniten käytetty tai kulkuvalon kytkin tai painike sijoitetaan kytkinyh-
distelmässä alimmaiseksi. 
 
3 Painike- ja kytkinyhdistelmässä sijoitetaan kytkimet alimmaiseksi. 
 
4 Kytkin-painikeyhdistelmässä, jossa on telekojeita, sijoitetaan teleko-
jeet ylimmäksi tai kauimmaksi ovenpielestä. 
 
5 Merkkilamppu sijoitetaan välittömästi kytkimen tai painikkeen ylä-
puolelle tai vieressä kauimmaksi ovenpielestä. 
 
6 Summeri tms. koje, jota ei käsitellä käyttötoimenpiteenä, sijoitetaan 
yhdistelmässä ylimmäiseksi, tai kauimmaksi ovenpielestä. 
 
7 Mikäli samalle pystysuoralle asennetaan yli viisi kojetta, jaetaan ko-
jeet yhdistelmiksi seuraavasti: 
 
a) vahvavirta- ja telekojeet omiin yhdistelmiin telekojeet ylimpänä; 
 
b) pelkät vahvavirta- tai telekojeet siten, että muodostuu ryhmät 
3+3, 4+3, 4+4, alin yhdistelmä ensin mainittuna. 
 
Yli kahdeksan kojeen yhdistelmiä ei samalle pysty- tai vaakasuoralle 
asenneta. Mikäli kojeita on enemmän, asennetaan yhdistelmät vie-
rekkäin tai päällekkäin. 
 
8 Pistorasiat vaakasuorassa asennetaan järjestykseen vasemmalta 
oikealle lukien: 
 
- vahvavirtapistorasiat 
- antennirasiat 
- muut telerasiat 
- vararasia 
- puhelinrasia. 
 
9 Pistorasiat pystysuorassa asennetaan järjestykseen ylhäältä alas lu-
kien: 
 
- vahvavirtapistorasiat 
- antennirasiat 
- muut telerasiat 
- vararasia 
- puhelinrasia 
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Muita sijoitusohjeita: 
 
1 Kytkimet sijoitetaan siten, että ne eivät jää avautuvan oven taakse. 
 
2 Jääkaapin, astianpesukoneen ja lieden pistorasia sijoitetaan siten, 
että pistotulppa voidaan irrottaa kaappia siirtämättä. 
 
3 Lähimpien kojerasioiden etäisyys ovenpielestä 100 mm. 
 
4 Kojerasiayhdistelmien välinen etäisyys 140 mm (c/c). 
 
5 Kojerasia sijoitetaan laatoitukseen: 
 
a) arkkitehdin ohjeen mukaisesti 
b) kojerasian keskiviiva on sauman keskellä 
c) kojerasian keskipiste on laattojen risteyksessä 
d) kojerasia on laatan kulmauksessa 
e) kojerasia on laatan keskellä. 
 
6 Kojerasia sijoitetaan puhtaaksimuuraukseen: 
 
a) symmetrisesti saumaan nähden 
b) symmetrisesti tiileen nähden. 
 
C 3. Työn suorittaminen 
 
Asennukset on tehtävä ensiluokkaisesti ammattitaitoista työvoimaa käyttäen. Mil-
loin työn erikoisluonne vaatii, on käytettävä erikoisliikkeitä ja ammattityövoimaa. 
 
Urakoitsijan on tarkistettava asennuspisteiden, rasioiden yms. paikat asennus-
paikalla. 
 
Työ tulee suorittaa asiakirjojen mukaan hyviä työtapoja ja valmistajan ohjeita 
noudattaen. Urakoitsijan tulee tarkistaa työolosuhteet ja muut työn suoritukseen 
vaikuttavat seikat hyvissä ajoin ennen työn aloittamista. 
 
Urakoitsijan tulee tarkistaa alakattoon asennettavien valaisimien tarkka sijainti 
arkkitehdin alakattokuvista. 
 
Laitteiden sijoitukset mitoitetaan rakennukseen asetettujen perusmittojen perus-
teella. 
 
Asennukset tehdään kohteen yleistä tasoa noudattaen, jollei asiakirjoissa ole 
jostakin osasuorituksesta täsmällistä ohjetta. 
 
Kokeet ja mallit 
 
Noudatetaan urakkarajaliitettä. 
 
Pelkästään sähköasennuksia koskevat malliasennukset: 
- kaapelointi kaapelihyllyltä jakokeskukselle 
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- käytävävalaisimen asennus 
- luokkahuoneen asennukset 
- smart board ja videotykin asennukset 
- äänieristetty läpivienti 
 
1.  Pinta-asennus 
 
Pinta-asennuksessa (Mva) tulee käyttää muovivaippajohtoa ja muovivaippajoh-
tovarusteita. 
 
Kiinnikkeinä tulee käyttää tukevia muovikiinnikkeitä, valkeaksi polttomaalattuja 
tai muovitettuja ruostumattomia metallikiinnikkeitä ja ruostumattomia ruuveja. 
Kolmen tai useamman johdon kulkiessa rinnakkain tulee johtojen kiinnitykseen 
käyttää rivikiinnikkeitä, joiden aluskiskoihin jätetään n. 30 % jälkiasennusvara, 
kuitenkin vähintään kolmelle johdolle. 
 
Ruuvien kiinnittämisessä betoniin tai tiileen on käytettävä tehdasvalmisteisia 
tulppia. Keskukset, kaapelihyllyt, kourut ja valaisimet on kiinnitettävä kiila- tai 
vastaavilla pulteilla. 
 
Tulpparei'itykset on tehtävä ennen maalaustyötä sekä johtojen ja kojeiden asen-
nus lopullisen maalauksen jälkeen. Mikäli asennuksia joudutaan suorittamaan 
ennen varsinaisia maalaustöitä, on johtojen ja kojeiden asennusalustat maalat-
tava ennen asennusten suorittamista. 
 
Johdot on suojattava tarpeellisissa kohdissa mekaanisesti vahvoilla asennusput-
killa tai metallilevysuojuksella. Suojauksen on ulotuttava lattiasta 1500 mm kor-
keuteen. 
 
Kaapeloinnit keskuskomeroiden kaapelihyllyiltä keskuksille tehdään rivikiinnik-
kein tarvittaessa kaksi rivikiinnikekerrosta päällekkäin. 
 
2.  Uppoasennus 
 
Putkitukset tiili- ja kevytrakenteisiin seiniin tulee tehdä seinärakennustyön yhtey-
dessä sekä betonirakenteisiin tulevat putkitukset ennen betonivalua. Putkituksia 
pilareihin tai vaakasuoria putkituksia kantaviin seiniin saa tehdä ainoastaan ra-
kennussuunnittelijan suostumuksella. Puhtaaksimuuratuissa seinissä olevien 
sähköputkitusten asennustapa on sovittava pääurakoitsijan kanssa. 
 
Putketonta uppoasennusta ei hyväksytä. 
 
Niissä tiloissa, joihin tulee alakatot, putkitukset ja haaroitukset tehdään yleensä 
katon välitilassa. Jakorasiat on asennettava helposti irrotettavien kattolevyjen 
kohdalle. Putkitukset on kiinnitettävä huolellisesti rakenteisiin ja rasioiden kiinni-
tysalustoihin. 
 
Urakoitsijan on valvottava, että alakattojen yläpuolelle varataan suunnitelmien 
mukaisesti riittävästi tilaa valaisimille ja muille sähkölaitteille. Alakattoihin tulevat 
upotetut valaisimet asennetaan arkkitehdin alakattopiirustusten osoittamiin paik-
koihin. 
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Eri järjestelmien seinäpisteet tulee päättää kojerasioihin lukuunottamatta seinä-
valopisteitä (esim. pesu- ja WC-tilat). Samaan kohtaan tulevat seinäkojeet, kyt-
kimet, pistorasiat yms. asennetaan yhteisen peitelevyn alle. 
 
Maalattaviin seiniin tulevat rasioiden kannet saa kiinnittää lopullisesti paikoilleen 
vasta seinämaalauksen jälkeen. Mikäli rasioiden kannet maalataan, on työ teh-
tävä kansien ollessa irtonaisia. 
 
Vesieristyskerroksen lävistävät putket sijoitetaan vesieristykseen kiinnitettävillä, 
urakkaan sisältyvillä laipallisilla kupariholkeilla tai vastaavalla rakennesuunnitteli-
jan hyväksymällä tavalla. Läpivientiputkien tiivistykset, ks. urakkarajaliite. 
 
Kellaritiloissa käytetään myös ns onteloasennus. 
 
C 4. Metallipintojen pintakäsittely 
 
Kaikkien työmaalle toimitettavien teräsosien on oltava tehtaalla valmiiksi pinta-
käsiteltyinä. 
 
Mikäli laitteiden pintakäsittely vaurioituu kuljetuksessa, asennuksessa tai asen-
nuspaikalla, korjaa urakoitsija sen alkuperäistä vastaavaksi, tarvittaessa valmis-
tajatehtaalla. 
 
C 5. Merkinnät ja merkintätarvikkeet 
 
Urakoitsijan tulee ennen töiden aloitusta esittää ehdotuksensa merkintätarvik-
keista ja mallimerkinnöistä rakennuttajalle hyväksyttäväksi. Merkintäohjeet on 
esitetty sähköselostuksen liitteessä. 
 
C 5.1 Sähkö- ja teletilat 
 
Sähkö- ja teletilojen ovet (pääkeskuskeskushuone, telehuoneet sekä säh-
kö/telekomerot) varustetaan ruuvikiinnitteisillä takaa kaiverretuilla kerrosmuovi-
kilvillä, josta käy ilmi huonetilan nimi sähkökeskus ja keskuslaitteen (jakokeskuk-
sen) tunnus. 
 
C 5.2 Kojeisto- ja keskustunnukset 
 
Kaikki merkintäkilvet ovat valkoisia kerrosmuoviin takaa kaiverrettuja ja ruuvikiin-
nitteisiä. 
 
2.  Keskustunnukset 
Jakokeskukset ja telejärjestelmien keskuslaitteet varustetaan kaavioiden mukai-
silla tunnuskilvillä. 
 
3.  Keskuskilvet 
 
Keskukset varustetaan pääkytkin- ja maadoituskilvillä sekä käyttökojeiden (ohja-
uskytkimet, kytkinvarokkeet, ohjauskojeet)erillisellä kojekohtaisella kilvellä. 
Merkkilamput varustetaan tunnuskilvillä. 
 
Kytkinvarokelähdön tunnuskilvestä tulee käydä ilmi: 
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- sulake/varoke 
- laitenimitys 
- laitetunnus 
- kaapeli 
 
Ohjauskytkimen tunnuskilvestä tulee käydä ilmi: 
- tunnuskoodi 
- selväkielinen nimi 
- vaikutusalue 
 
Varokkeet ja johdonsuojakatkaisijat varustetaan kilpitaskuun sijoitetulla konekir-
joitustekstillä, josta käy ilmi lähtönumero, laitteen tai kojeen nimi, tunnus ja vai-
kutusalue. 
 
Kytkimet on varustettava asentomerkinnöin esim. A-0-1. 
 
Kennokeskukset varustetaan kenttätunnuksin. 
 
Tarvittaessa keskukset varustetaan keltaisilla varoituskilvillä esim.  " 
KESKUKSESSA VIERAS OHJAUSJÄNNITE", “KESKUKSESSA KAKSI 
PÄÄKYTKINTÄ” jne. 
 
Pääkytkimen kilven on oltava selkeästi muita suurempi. 
 
4.  Keskusten sisäiset kojemerkinnät 
 
Keskusten sisäiset kojeet merkitään tarrateipillä kojeen viereen. 
 
Mikäli samassa kotelossa tai lohkossa on useampien lähtöjen kojeita, on ne ero-
teltava lähtönumeron mukaisilla merkinnöillä toisistaan. 
 
Kaikki riviliittimet numeroidaan käyttäen riviliitinvalmistajan merkintäliuskaa. 
 
C 5.3 Johto- ja johdintunnukset 
 
Pää-, nousu-, maadoitus- ja voimaryhmäjohdot sekä ohjaus-, hälytys-, indikointi- 
ja telejohtojen runkojohdot merkitään molemmista päistään ja haaroituksista 
käyttämällä pysyvästi kiinnittyvää kaapelimerkkiä. 
 
Merkintään käytetään suojataskulla varustettua merkkauspantaa. Merkinnät tu-
lee tehdä konekirjoitustekstillä. 
 
 
 
Merkinnästä tulee ilmetä: 
- järjestelmätunnus 
- kaapelin ryhmä- ja/tai numerotunnus 
- kaapelin kytkeytymispaikkojen "osoitteet" 
- kaapelityyppi poikkipintoineen 
 
Merkinnät ovat samat kaapelin molemmissa päissä. 
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Merkitseminen suoritetaan kaapelia asennettaessa. Vetovaiheessa saa käyttää 
vetomerkintänä teippiä. 
 
Ohjaus-, hälytys- ja säätölaiterunkojohtojen johtimet numeroidaan molemmissa 
päissä elleivät johtimet ole itsessään numeroituja. 
 
C 5.4 Kojetunnukset 
 
1. Keskusten ulkopuoliset ohjauskojeet 
 
Kojeiden ohjauskytkimet, painikkeet, merkkilamput ja  soittokellot varustetaan 
merkinnällä 
 
Merkintävälineenä käytetään lämpökirjoittimella tulostettuja liimattavia merkintä-
liuskoja. 
 
2. Jako- ja  haaroitusrasiat, kotelot ja tuppipäätteet 
 
Kaikki kytkentä- ja jakorasiat merkitään rasian kiinteään osaan sijoitetulla mer-
kinnällä.   
 
Kytkentärasioissa tulee olla ko. järjestelmän järjestelmätunnus sekä juokseva 
järjestysnumero. 
 
Jako- ja haaroitusrasioissa tulee olla syöttävän jakokeskuksen tunnus sekä ryh-
mänumero. 
 
Alakattojen yläpuolella, jossa rasia ei ole suoraan nähtävissä, voidaan käyttää 
tussimerkintää. Muualla käytetään teippimerkintää. 
  
Tuppipäätteisiin kiinnitetään nippusiteellä merkintäliuska, johon merkitään järjes-
telmätunnus, runkojohdon parinumerot ja vapaana olevat parit. 
 
3. Pistorasiat 
 
Pistorasiat, jotka on tarkoitettu liitettäväksi yksinomaan ATK-laitteille, varuste-
taan  merkinnällä “ATK” 
 
Kaikki pistorasiat merkitään syöttävän keskuksen keskustunnuksella ja ryhmä-
numerolla. 
 
Rasiakalusteiden (pistorasiat, kytkimet) merkintävälineenä käytetään lämpökir-
joittimella tulostettuja liimattavia merkintäliuskoja. 
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H SÄHKÖJÄRJESTELMÄT 
 
H 0 Yleisiä sähköteknisiä tietoja 
 
H 0.1 Yleiskuvaus 
 
Rakennuskohde on uudisrakennus käsittäen tilat esikoulun ja koulun käyttöön. 
 
H 0.2 Välitavoitteet ja erikoisohjeet  
 
Välitavoitteet urakkaohjelman mukaisesti. 
 
H 0.3 Järjestelmäkohtaisten ohjeiden jaottelu 
 
Sähköselostuksen yhtenäistämiseksi jaotellaan sähköselostuksessa esitetyt jär-
jestelmien ohjeet seuraavasti: 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Kohtaan sisältyy järjestelmän ja toiminnan yleiskuvaus. Tarvittaessa kohdassa 
annetaan lisäperusteet ja sitovuusmäärittelyt laite- ja menetelmävalinnoille. 
 
2 Rakennusvaiheet 
 
Kohdassa esitetään tarvittaessa järjestelmän rakennusosa- tai rakennusvaihe-
kohtainen jaottelu. 
 
Kohtaan sijoitetaan myös sellaisia töitä ja toimenpiteitä koskevat erikoisvaati-
mukset, jotka ovat sidoksissa muiden osapuolten hankintoihin ja työsuorituksiin. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Kohdassa esitetään järjestelmää koskevat sanalliset asennusyksityiskohdat ja 
esitetään ko. järjestelmää koskevat tekniset vaatimukset. 
 
4 Vastaanottomenettely 
 
Kohdassa esitetään sähköteknisiä asioita koskevat vastanottomenettelyvaati-
mukset. joita ei ole esitetty kohdassa B9.  
 
Kohtaan sijoitetaan myös sellaiset luovutuspiirustuksiin ja -asiakirjoihin liittyvät 
vaatimukset, joita ei ole esitetty kohdassa B. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Kohdassa esitetään tarvittavat hankintarajaukset. Normaalitilanteessa urakkaan 
sisältyy järjestelmä valmiiksi käyttökuntoon asennettuna.  
 
H1 Aluesähköistys 
 
Piirustustuksissa on esitetty piha-alueelle tulevat asennukset, kuten valaisinpyl-
väät, putkitukset ja johdotukset 
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H 2 Kytkinlaitokset ja jakokeskukset 
 
H 20  Yleistiedot 
 
Jakokeskusten tulee täyttää LVD-direktiivin vaatimukset.  Jakokeskusten tulee 
täyttää  EMC-direktiivin vaatimukset silloin, kun keskukset voivat aiheuttaa säh-
kömagneettisia häiriöitä tai häiriö voi vaikuttaa niiden toimintaan. Keskuksissa tu-
lee olla CE-merkintä. 
 
Jakokeskusten tulee täyttää standardisarjassa SFS-EN 60439 esitetyt vaatimuk-
set. 
 
Keskukset asennetaan pääkaavioiden mukaisina. 
 
Keskusten on oltava rakenteeltaan sellaisia, joissa laitteet ovat niin helposti 
luoksepäästävissä, ja ettei hoito- ja vaihtotoimenpiteiden yhteydessä jouduta 
tarpeettomasti irrottamaan muita laitteita tai niihin meneviä johtimia. 
 
Jakokeskuksissa on voitava helposti ja turvallisesti mitata, vaihejohtimien kuor-
mitusvirta, nousujohdon virtajohtimien summavirta ja suojajohtimen virta pih-
tiampeerimittarilla.   
 
Niissä keskuskoteloissa, joissa joudutaan suorittamaan johdinresistanssi- yms. 
mittauksia, on kotelot varustettava putoamissuojalevyillä. Kyseisten keskuskote-
loiden (keskusosien) on oltava kotelointiluokkaa IP20 kannet (ovet) avattuina. 
Käyttöeristetyt johtimet saavat kuitenkin olla kosketeltavissa. 
 
Kaikkien keskuskoteloiden kansien on oltava saranoituja ovia. Ovien on avaudut-
tava vähintään 120o tai ne on voitava poistaa paikaltaan avaamisen jälkeen il-
man työkaluja. Riviliitintilojen kannet tulee varustaa metallisilla kiinnityssalvoilla. 
Muissa keskusosissa voidaan käyttää “hukkumattomia” ruuveja. 
 
Lähdöt ja kojeet on ryhmiteltävä keskuksissa siten, että valaistuslähdöt, pisto-
rasialähdöt ja kojelähdöt tulevat kukin omaan keskusosaansa. 
 
Kiskot: 
 
Keskukset on varustettava viidellä (5) kiskolla kaavioiden mukaisesti (L1, L2, L3, 
N ja PE). PE-kisko asennettava nollakiskon mukaisesti, mutta siitä selvästi erot-
tuvaksi ja (KeVi) merkittynä. 
 
Keskuksissa on oltava omat kytkentäkiskonsa ryhmäjohtojen nolla- ja suojajoh-
timien liittämiseksi. Kiskot on asennettava riittävän etäälle toisistaan ja merkittä-
vä toisistaan erottuviksi. Kyseiset suojakiskot on voitava helposti erottaa kokoo-
makiskosta tai vastaavasta tulevasta johtimesta eristysresistanssimittausta var-
ten. 
 
Pääkytkimet ja kuormakytkimet: 
 
Kytkimillä on voitava katkaista ja kytkeä vähintään nimellisvirtaansa vastaava 
kuormitus. 
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Kytkimien vääntimien tulee olla keskuksen kotelon kannessa. Pääkytkimen kah-
van on oltava väännin mallinen (pistooli), väriltään punakeltainen ja suurempi 
kuin keskuksessa mahdollisesti olevat kytkinkahvat. Pääkytkimet ovat 4-
napaisia, kaikkien napojen on avauduttava samanaikaisesti ilman erillistä työka-
lua. Pääkytkimet asennetaan omiin koteloihinsa. 
 
Virtamuuntajat: 
 
Kompensointiparistolle ja A-mittareille asennetaan yhteiset virtamuuntajat (3 
kpl). Tarkkuusluokka 0,5. Verkkoanalysaattorien virtamuuntajien tarkkuusluokan 
on oltava 0,2, ellei sähkölaitos mainitsee muuta. 
 
Kennokeskusten virtamuuntajat on asennettava helposti luoksepäästäviin kohtiin 
sekä siten, että keskuksista helposti selviää virtamuuntajien sijainti. 
 
Mittarit: 
Pääkeskuksen mittarina käytetään verkkoanalysaattoria Carlo Gavazzi Oy:n 
WM3-96AV53HXXS1XXXXS tai WM30-96AV53HXXXXS1varustettuna: 
- virtamuuntaja mittaustulot 230/400 VAC, 5A 
- apujännite 100 - 240 V 
- sarjaliikenneportti RS485, MODBUS RTU 
- muistikortti (sis. kello, joka mahdollistaa min / max arvojen ajastamisen) 
- 12 max arvoa, vapaasti valittavissa 
- 8 min arvoa, vapaasti valittavissa 
- jännitteet (vaihe, pää) 
- virrat (vaiheet, nollajohdin) 
- PF 
- säröt (virroista ja jännitteistä jokainen harmoninen erikseen) 
 
 
V-,A-, kW- ja kVAr-mittarit varustetaan huipunosoituksella. 
 
Keskuksissa olevia mittareita tulee voida tarkkailla keskuksen kantta avaamatta. 
 
Kaikki energiamittarit varustetaan potentiaalivapaalla impulssiulostulolla. 
 
 
 
 
 
 
 
Kytkinvarokkeet: 
 
Kytkinvarokkeiden katkaisukyvyn on oltava riittävän suuri, niin että ne pystyvät 
katkaisemaan myös moottorien käynnistysvirran. Kytkinvarokkeiden ohjauksen 
on tapahduttava keskuksen oven läpi ja rakenteen on oltava sellainen, että kes-
kuksen oven saa auki varokekytkimen kiinni-asennossa vain erillistä työkalua 
käyttäen. Varokekytkimiä sisältävien keskusten mukana on toimitettava 2 kpl 
avaustyökaluja. Sulakkeiden vaihdon on tapahduttava varokekytkimen auki-
asennossa niiden ollessa jännitteettömiä molemmin puolin. 
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Sulakkeet: 
 
Sulakkeiden tulee olla 25 A:iin asti tulppasulakkeita, tyyppiä gL-DIAZED-DII-E27, 
nimelliskatkaisukyvyltään suurempi kuin 75 kA. 
 
Yli 25 A:n virroille käytetään kahvavarokkeita, joiden katkaisukyvyn tulee olla 
suurempi kuin 120 kA. 
 
Johdonsuojakatkaisijat: 
 
Johdonsuojakatkaisijoiden tulee olla laukaisukäyriltään Eurooppa-normin  
EN 60898 mukaisia. Normissa on annettu johdonsuoja-automaateille B, C, ja D 
laukaisukäyrät. 
 
Hankittavissa ryhmäkeskuksissa käytetään pääsääntöisesti C-laukaisukäyrän 
omaavia johdonsuojakatkaisijoita, jotka on tarkoitettu pienen käynnistysvirran 
omaaville laitteille kuten pienet moottorit, loistelamput ja mikroaaltouunit.  
 
Urakoitsijan on tarkistettava johdonsuojakatkaisijoiden tyypit ennen keskusten 
valmistusta verkkoon kytkettävien laitteiden varmistuttua. 
 
24 V asennuksissa käytetään kaksinapaisia johdonsuojakatkaisijoita. 
 
Vikavirtasuojakytkimet 
 
Vikavirtasuojakytkiminä käytetään pääsääntöisesti A-tyypin suojia. 
 
Kelakytkimet ja lämpöreleet: 
 
Kelakytkiminä on käytettävä saman valmistajan kojeita. Kelakytkimien lämpöre-
leiden virityspainikkeet on asennettava keskuksiin siten, että kojeiden ohjaus 
voidaan hoitaa keskusten kansia avaamatta. 
 
Suojakytkimet ja kelakytkimet sekä niiden ohjauslaitteet on sijoitettava kussakin 
keskuksessa numerojärjestykseen ottaen huomioon, että samaan järjestelmään 
liittyvät kojeet sijoitetaan yhtenäisesti. 
 
Lämpöjohtopumppujen kelasuojakytkimet on hankittava ilman 0-jännitelaukai-
sua. Urakoitsijan on huolehdittava siitä, että ryhmäsulakkeet ovat nimellisvirral-
taan enintään niin suuret, kuin ao. lämpöreleiden kilpiarvoissa on ilmoitettu. 
 
Lämpöreleet on varustettava termisin vaihdevahdein, joissa on kiihdytetty kaksi-
vaihelaukaisu. Kelakytkimet, joiden lämpöreleissä on käsiviritysmahdollisuuden 
lisäksi automaattiviritys, on toimitettava käsiviritysasentoon säädettyinä. 
 
Kelakytkimien yhteydessä tarvittavien apukoskettimien ja -releiden määrät käy-
vät ilmi piirikaavioista. Käyttöön otettavien koskettimien lisäksi on varalle jätettä-
vä vähintään yksi avautuva ja sulkeutuva kosketin. 
 
Lämpöreleet on säädettävä moottorin nimellisvirran arvoon. Mikäli moottori ottaa 
nimellisvirtaansa suuremman virran, on syy välittömästi selvitettävä ja ilmoitetta-
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va kirjallisesti rakennuttajalle. Virrat on mitattava mittarilla, jonka tarkkuusluokka 
on vähintään 1,5. 
 
Merkkilamput: 
 
Merkkilamppuina käytetään LED-lamppuja 
 
Merkkilampuilla on järjestettävä riittävä jäähdytys. LED-lamput on varustettava 
etuvastuksella, suojadiodilla tai liitäntälaitteella niitä syöttävän virtalähteen mu-
kaisesti. 
 
Merkkilamput on asennettava aina kansiasennuksena. 
 
Merkkilampuissa ei saa olla harhanäyttöjä. 
 
Ohjauskytkimet: 
 
Ohjauskytkimien tulee olla nokkakytkimiä ja nimellisvirraltaan vähintään 10 A, 
ellei ole toisin esitetty. 
 
Kytkimet on asennettava aina keskuksen kanteen. Johdotus on tehtävä erittäin 
taipuisalla johtimella. 
 
Kytkimet on varustettava piirustusten mukaisilla asentomerkinnöillä. 
 
Kytkimien rakenteiden on oltava sellaisia, että kytkinkoteloiden kannet voidaan 
avata ohittamalla mahdollinen lukitus työvälinettä käyttäen ilman, että kytkin on 
käännettävä 0-asentoon. Keskusten mukana on toimitettava 2 kpl ko. työvälinei-
tä.  Saman keskuskotelon kanteen tai oveen saa asentaa vain yhden lukittavan 
kytkimen ohjauskahvan. Lukittavalla kytkinkahvalla varustettu ovi on voitava sul-
kea ilman työkalua. Avautuvissa ovissa olevien kojeiden tulee täyttää osittaisen 
kosketussuojauksen vaatimukset. 
 
Muut komponentit 
 
Aikaan perustuvilla ohjauskojeilla (esim. kellokytkin) varakäyntiaika on vähintään 
48 h. 
 
 
 
 
 
Riviliittimet: 
 
Keskuksien riviliittimet asennetaan pystysuuntaan ja ryhmäjohdon asennus on 
tehtävä siten, että ryhmäjohdon virtajohtimen summavirtamittaus on helposti ja 
turvallisesti mitattavissa pihtiampeerimittarilla. 
 
Keskusosien lähtevät ryhmät järjestetään niin, että kussakin keskusosassa on 
saman kannen alla aina lähtevien ryhmien nolla- ja suojajohdinkiskot sekä riviliit-
timet.  
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Riviliittimet numeroidaan ryhmä-, ohjaus- yms. numerointia vastaaviksi. Riviliitti-
met sijoitetaan erillisiin koteloihin keskusten ylä- tai alaosaan, johtolähdöistä riip-
puen. Ryhmäjohtimilla käytetään riviliittimiä 16 mm2 Cu poikkipintaan asti. 
 
Valvontajärjestelmään liittyvien johtimien riviliittimet asennetaan omaan keskus-
osaan. Kotelon kansi varustetaan kaiverretulla kilvellä: Valvontajärjestelmän rivi-
liittimet. 
 
Jännitteeltään alle 230 V:n liittimet (hälytys, indikointi, mittaus tms.) asennetaan 
eri keskusosaan. 
 
LVI-keskuksiin asennettavien riviliittimien lukumäärä kutakin lähtöä kohden, ks. 
piirikaaviot. 
 
Kaikki ohjaus-, hälytys-, merkinanto ja telejohdot kytketään riviliittimiin. Myös 
kaikki vapaat johdot kytketään riviliittimiin. 
 
Johdotus: 
 
Eri jännitteisten piirien johtimet, telemerkkijohdot mukaanlukien on eristettävä 
toisistaan johdotuksen jokaisessa kohdassa ja niillä on oltava toisistaan luotetta-
vasti erotetut kytkentätilansa. 
 
Keskuksesta lähtevät suojajohtimet on kytkettävä ja asennettava niin, että suoja-
johtimen virta voidaan mitata esim. pihtivirtamittarilla (esim. jättämällä johtimeen 
tarkoituksenmukainen vesilenkki mittausta varten). 
 
Keskusten sisäiset päävirtajohdotukset tehtävä vähintään 2,5 mm2 johtimilla. 
 
Keskusmerkinnät: 
 
Ks. kohta C5. 
 
Keskuksiin liittyvät varusteet 
 
Jokaisessa jakokeskushuoneessa ja -komerossa tai jakokeskuksen yhteydessä 
tulee olla erillinen säilytyskotelo varasulakkeille. Varasulakkeita tulee olla vähin-
tään puolet käytössä olevista sulakkeista. Kuitenkin 5 kpl tulppasulaketta ja 3 kpl 
kahvasulaketta jokaisessa koossa katsotaan riittäväksi määräksi. 
 
Mikäli keskuksessa on kahvavarokkeita, on urakoitsijan asennettava keskuksen 
läheisyyteen kahvasulakkeiden vaihtokahva säilytystelineineen ja suojamaski. 
 
Jokaisessa sellaiseen jakokeskushuoneeseen ja -komeroon tai jakokeskuksen 
yhteyteen, jossa on käytetty suojalaitteina johdonsuojakatkaisijoita, on urakoitsi-
jan hankittava 5 kpl johdonsuojakatkaisijoiden lukituslaitteita ja niille tulee olla 
erillinen säilytyskotelo. 
 
Ennen keskusten tilausta urakoitsijan tulee varmistua siitä, että niille jää riittävät 
kuljetustilat ja vapaat hoitokäytävät ja että keskukset mahtuvat paikoilleen sekä 
tarkistaa kojeiden lopulliset tehot. Keskukset on asennettava siten, että niitä on 
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mahdollista laajentaa toiselta sivulta (mikäli komerossa on tilaa). Ensisijaisesti ti-
la käytetään korkeussuunnassa, minkä jälkeen lisätään leveyttä. 
 
H 22  Jakokeskukset 
 
H 221 Pääkeskukset 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Rakennukseen asennetaan  uusi piirustuksien mukainen pääkeskus 
 
3 Asennustekniikka 
 
Urakoitsijan on suoritettava keskukseen liittyville kojeille ja laitteille käyttöönotto-
toimenpiteet kuten katkaisijoiden, releiden, hämäräkytkimien, kellokytkimien ja 
lämpöreleiden säätö ja kokeilu tai koestus. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa keskukset valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
Urakkaan sisältyy pääkeskuksen kiskoliitosten jälkikiristys sekä kaikkien voima- 
ja ohjauskaapeleiden sekä kiskoliitosten ja riviliitimien lämpökuvaus ja kiristys 
yhden vuoden käytön jälkeen. 
 
H 222 Muut keskukset 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Rakennukseen asennetaan pääkaavioiden mukaiset jakokeskukset 
 
3 Asennustekniikka 
 
Kaikki jakokeskukset ovat takalevyllä varustettuja. 
 
Kuivaan tilaan tarkoitetun, takaa avoimen keskuksen raot peitetään asentamisen 
jälkeen niin, että keskuksen kosketussuojaus tulee määräysten mukaiseksi. Ta-
kaa avoimen keskuksen asennuspintana käytetään palamatonta materiaalia. 
 
Keskukset on kytkettävä niin, että vinokuormitus muodostuu mahdollisimman 
vähäiseksi. 
 
Ylijännitesuojilta kaapeloidaan keskuskohtainen hälytys kiinteistövalvontajärjes-
telmään. 
 
4 Vastaanotto 
 
Urakoitsijan on suoritettava keskukseen liittyville kojeille ja laitteille käyttöönotto-
toimenpiteet kuten katkaisijoiden, releiden, hämäräkytkimien, kellokytkimien ja 
lämpöreleiden säätö ja kokeilu tai koestus. 
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Moottoreiden lämpöreleet asetellaan moottorien nimellisvirran mukaan.  Urakoit-
sijan tulee tarkistaa muilta urakoitsijoilta saadut moottoreiden nimellisarvot 
asennettujen moottoreiden kilvistä. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa keskukset valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
Urakoitsijan tulee huolehtia, että jakokeskukset suojataan niin, etteivät ne joudu 
alttiiksi pölyn tai kosteuden vaikutuksille. Keskuksen ulko- ja sisäosat on puhdis-
tettava johtojen liittämisen jälkeen sinne mahdollisesti joutuneista eriste- ja joh-
dinjätteistä sekä rakennuspölystä. 
 
H 223 Vanha mittarikeskus 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Tontilla sijaitsee vanha mittarikeskus joka palvelee olemassa olevia rakennuksia. 
Keskuksesta poistetaan sähkölaitoksen mittaus joka siirretään uuteen mittari-
keskukseen. Vanha mittarikeskus jää tällöin käyttöön jakokeskuksena. Vanha 
mittarikeskus kytketään uuteen mittarikeskukseen kun tämä on valmis.  
 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee tehdä kaikki tarvittavat muutostyöt olemassa olevassa mittari-
keskus sekä ilmoittaa riittävän hyvässä ajassa sähkölaitokselle mittarilaitteiden 
siirrosta. Urakoitsija on valitseva semmoisen ajankohdan siirrolle että se aiheut-
taa mahdollisimman vähän haittaa käyttäjälle. 
 
H 23 Kompensointilaitteet 
 
H 231 Keskitetyt kompensointilaitteet 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Pääkeskukseen varataan lähtö kompensointia varten.  Keskitettyä kompensoin-
tiparistoa ei hankita. 
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H 3 Johtotiet 
 
H 30 Yleistiedot 
 
Kohteeseen asennetaan johtoteiksi piirustuksissa esitetyt kaapelihyllyt, -tikkaat, 
johtokanavat, valaisinripustuskiskot, lattiakanavat ja rakenneaineiset johtokourut.  
 
Tehdasvalmisteiset johtotiet asennetaan samaan sarjaan kuuluvista, valmiiksi 
pintakäsitellyistä osista. Asennukset tehdään valmistajan ohjeiden mukaisesti ot-
taen huomioon mahdollisesti esitetyt erityisvaatimukset. 
 
Kulmat, kaaret, risteilyt jne. tehdään siten, ettei kaapeleita asennettaessa joudu-
ta alittamaan niiden pienintä taivutussädettä. Liitos-, jatko- ja kulmakappaleina 
on käytettävä tehdasvalmisteisia kulmia ja kaaria. 
 
Urakoitsija saa lisätä johtotierakenteita suunnitelmasta poiketen tarpeelliseksi 
katsomiinsa kohtiin, mikäli ne eivät aiheuta lisäkustannuksia. Lisäysten asennus-
tapa ja sijaintipaikka on sovittava rakennuttajan, suunnittelijan, arkkitehdin ja 
muiden urakoitsijoiden kanssa. 
 
H 31 Kaapelihyllyt ja ripustuskiskot 
 
H 311 Kaapelihyllyt 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Kaapelihyllyt ja -tikkaat asennetaan piirustuksissa esitettyihin paikkoihin. Kaape-
lihyllyjen leveydet on esitetty tasopiirustuksissa. 
 
Tunnuksilla T varustetut hyllyt on tarkoitettu pääsääntöisesti telekaapeleita var-
ten ja tunnuksella V varustetut hyllyt vahvavirtakaapeleita varten. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Kaapelihyllyjen piirrostekniset esitystavat, tyypit ja niiden ominaisuudet on esitet-
ty piirustuksissa 
 
Kaapelihyllyjen ja -tikkaiden sekä niiden osien tulee olla tehdasvalmisteisia. 
Risteyksissä, kaarissa ja T-liitoksissa on käytettävä tehdasvalmisteisia kulma-, 
T- ja X-kappaleita riippumatta siitä, miten risteys on piirustuksissa esitetty. Ura-
koitsijan tulee ottaa huomioon hankinnoissaan hyllyjen tasosiirrot vaikkei niitä 
erikseen ole suunnitelmapiirustuksissa esitettykään. 
 
Asennus on suoritettava siten, ettei taipuma kannatusvälillä ylitä arvoa 1:200. 
 
Kannatustiheys määritetään kuormituksella, joka on 1,5 x hyllylle asennettava 
kuormitus, kuitenkin vähintään puolet hyllyn rakenteellista maksimikuormitusta. 
Asennettava kuormitus on hyllyille asennettavien kaapeleiden sekä muiden lait-
teiden (valaisimet jne.) yhteenlaskettu paino hyllymetriä kohden. 
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Hyllyt asennetaan siten, etteivät ne pääse pitkittäissuunnassa kallistumaan tai 
kiertymään. Hyllyjen kiinnitykseen käytetään pora-ankkureita tai vastaavia. 
 
Näkyville jäävät pystyhyllyt suojataan 1,5 m:n korkeuteen suojalevyin. Suojalevy-
jä ei asenneta sähkö- ja teletiloissa. Pystyhyllyjen suojalevyjen tulee olla ruuvi-
kiinnitteisiä ja hyllyjen kanssa samaa materiaalia. 
 
Väliseinien lävistyksessä kaapelihyllyt katkaistaan ja läpivientiaukoista viedään 
ainoastaan kaapelit. Läpiviennit suljetaan kohdassa H33 esitettyjen periaatteiden 
mukaisesti. Ks. myös urakkarajaliite. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa kaapelihyllyt valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
H 312 Valaisinripustuskiskot 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Valaisinripustuskiskoja käytetään johto- ja valaisinasennuksiin tiloissa joihin ei 
tule alakattoa. 
 
2 Rakennusvaiheet 
 
Urakoitsijan tulee neuvotella ennen valaisinripustuskiskojen asentamista muiden 
urakoitsijoiden kanssa tilankäytöstä ja sovittava asennusjärjestyksestä ja - ajan-
kohdasta, jotta valaisinripustuskiskoille jää riittävät asennustilat. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Valaisinripustuskiskojen tyypit ja niiden ominaisuudet on esitetty piirustuksissa 
 
Valaisinripustuskiskojen ja niihin liittyvien asennustarvikkeiden (liitos- ja kanna-
tusosien, asennuslevyt yms.) tulee olla tehdasvalmisteisia. 
 
Valaisinripustuskiskot on ripustettava ja kiinnitettävä niin, ettei kiskot eivät pääse 
kallistumaan tai kiertymään pitkittäissuunnassa. 
 
Ripustuskiskot on jatkettava niin, että kisko-osien välille muodostuu galvaaninen 
yhteys. Ripustuskiskot maadoitetaan sähkötiloissa ja LVI-konehuoneissa. 
 
Kiskojen korkeusasemat on tarkistettava työmaalla tiloittain LVI-asennusten, ra-
kenteiden ja  alakattopiirustusten mukaan. 
 
Valkoisien ripustuskiskojen kiinnitysosien on oltava valkoisia, kierretankoihin val-
koinen muovisuojus. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa valaisinripustuskiskot valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
 
 
 
 
41
H 32 Johtokanavat ja sähkölistat 
 
H 321 Johtokanavat 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Tehdasvalmisteisia johtokanavia asennetaan tasopiirustusten mukaisesti toimis-
to- ,luokka-, ja työtiloihin sekä kalustoihin.  
 
Vaakajohtokanavien ja kaapelihyllyjen välille asennetaan piirustuksissa esitetyt 
pystykanavat ja putkitukset. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Johtokanavien piirrostekniset esitystavat, tyypit ja niiden ominaisuudet on esitet-
ty piirustuksissa  
 
Johtokanavien asennuksineen tulee olla viimeisteltyjä ja kanavapituudet tulee 
mitata tiloittain. Kulmasovitukset on tehtävä jiiriin ja käytettävä valmiita kulma-
kappaleita. Kiinnityksessä on käytettävä kanavaan kuuluvia kiinnikkeitä ja seinä-
lävistyksissä peitelaippoja. 
 
Väliseinien lävistyksissä johtokanavat katkaistaan. Väliseinien lävistykset, RU. 
 
Johtokanavien kiinnitystavat on määritelty piirustuksissa. 
 
Johtokanavien jatkokset tehdään huomaamattomiin paikkoihin kuten seinälävis-
tysten, palkkien tai kulmakappaleiden kohdalle. Kannet jatketaan kalusteryhmien 
kohdalla. 
 
Johtokanavien lopulliset asennuskorkeudet tarkistetaan ennen asennustöiden 
aloitusta, muiden urakoitsijoiden, arkkitehdin ja kalustosuunnittelijan kanssa. 
 
Johtokanavat on varustettava päätylevyin. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa johtokanavat valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
H 322 Sähkölistat 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Muovisia sähkölistoja käytetään pinta-asennusten peitelistoina seuraaviin koh-
teisiin: 
 
- uppoasennusalueilla niissä paikoissa, joissa uppoasennusta ei voida to-
teuttaa rakenteellisista tms. syistä 
- toimisto-, yleisö- ja muissa siistiä ulkonäköä vaativissa tiloissa pinta-
asennuksen peitelistoina. 
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Tapaukset, joissa urakoitsija lista-asennuksilla ja pinta-asennuksilla sekä peite-
listoilla haluaa korvata uppoasennuksia, on hyväksytettävä tapauskohtaisesti 
arkkitehdilla ja rakennuttajalle. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Listojen kulmat tehdään käyttäen tehdasvalmisteisia osia. 
 
Listojen kiinnitys tehdään valmistajan ohjeiden mukaisesti.  Pelkästään liimakiin-
nitystä ei hyväksytä, listat on kiinnitettävä myös ruuvein. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa listat valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
H 33 Kaapeliläpiviennit 
 
H 331 Mekaaniset kaapeliläpiviennit 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Johdot ja johtotiet suojataan läpivientikohdissa mekaanista vaurioitumista vas-
taan. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Yksittäinen johto suojataan metallisella läpivientiputkella. Täysin mekaanisilta ra-
situksilta vapaassa paikassa voidaan suojaus tehdä muoviputkea käyttäen. 
 
H 332 Palosuojatut kaapeliläpiviennit 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Kaikki paloaluerajojen läpiviennit suojataan palosuojamassalla, urakkarajaliitteen 
mukaisesti. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Hankintarajat urakkarajaliitteen mukaisesti. 
 
H 333 Äänieristetyt kaapeliläpiviennit 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Kaikki opetus-, ryhmähuone- ja toimistotilojen seinien lävistykset tehdään ääntä-
eristävinä läpivienteinä.  
 
3 Asennustekniikka 
 
Kaapelihyllyjä ei viedä seinärakenteen lävitse vaan ne päätetään ennen seinära-
kennetta.  Kaapeloinnit seinärakenteen lävitse levitettynä koko kaapelihyllyn le-
veydelle siten, että kaapeleiden väliset tilat voidaan tukkia. 
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Yksittäiset kaapelit viedään seinän lävitse asennusputkessa. Putken ja kaapelin 
välisen tilan sähköurakoitsija tiivistää silikonilla putken kummassakin päässä. 
 
Seinän lävistyksen putkimatot tehdään levitettynä siten, että putkitusten välit voi-
daan tukkia.  Putkituksia ei saa niputtaa. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Sähköurakoitsija tiivistää putken ja kaapelin välisen tilan.  Putken ja seinän väli-
sen tilan tiivistää rakennusurakoitsija 
 
H 4 Johdot ja niiden varusteet 
 
H 40 Yleistiedot 
 
Asennuksissa käytetään yhtenäisvaippaisia Cu- ja Al-kaapeleita. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Kaikki kaapelointi halogeenittomin kaapelein. 
 
Kaapelit on asennettava ilman jatkoksia ja kaapelimerkinnät on tehtävä asen-
nusten yhteydessä. 
 
Kaapelihyllyillä kaapelit on asennettava oikaistuna hyllylle risteilyjä välttäen sekä 
johtotien suunnanmuutoksen jälkeen 2 m matkalta suuntaansa sidottuina. 
 
Oikaistuna hyllylle on asennustapa, jossa kaapelit asennetaan siten, että ne oio-
taan yhdensuuntaisiksi vierekkäin ja tarvittaessa päällekkäin. 
 
Hyllyasennuksessa voima-, asennus- ja telekaapelit on sijoitettava eri hyllyille tai 
samalla hyllyllä eri kohtiin. 
 
Johtokanava-asennuksessa vahvavirta- ja telekaapelit on sijoitettava eri kanava-
osaan. 
 
Putkettoman uppoasennuksen käyttö ei ole sallittu. 
 
Kaapeliasennuksessa on noudatettava kaapelivalmistajan ohjeita ja mitoitusar-
voja. 
 
Metalliputkien yhteydessä on käytettävä muovisia putkenpäätteitä, jotka asenne-
taan kaapelivedon yhteydessä halkaisematta. 
 
Jos kaapeli on asennuspaikalla alttiina mekaaniselle vaurioitumiselle, on käytet-
tävä suojakerroksella varustettua kaapelia tai kaapeli on suojattava muuten 
esim. muototeräksellä tai vahvalla asennusputkella. 
 
Läpivientikohdassa johtoasennus on tehtävä sellaisella johtolajilla, jonka käyttö 
on sallittu läpiviennin kummallakin puolella olevassa tilassa. 
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Jos asennusteknisten seikkojen vuoksi johto joudutaan sijoittamaan lämpöä 
huonosti johtavaan materiaaliin tai rakenteeseen, on valittava heikentyneen 
jäähtymisen vuoksi tarvittaessa suurempi johdinpoikkipinta. Alakattorakenteiden 
yläpuolella asennukset voidaan tehdä joko MMJ-HF/MP tai ML/MP-asennuksina. 
 
Kaapeleita asennettaessa on varmistettava, että kaapeleita voidaan lisätä myö-
hemmin. 
 
Johtoja ei saa asentaa rakennuksen julkisivuun. 
 
Kaapelit on kiinnitettävä asennuspaikkaansa kulloinkin soveltuvalla menetelmäl-
lä niin, että kaapelien väliset etäisyydet säilyvät yhtä suurina. 
 
Kaapeli on kiinnitettävä asennusalustaansa korroosiolta suojatuilla metalli- tai 
muovikiinnikkeillä. Ruuveina on käytettävä korroosion kestäviä ruuveja. 
 
Kiinnitysvälin kevyellä kaapelilla (johdin 6 mm2 Cu tai 10 mm2 Al) vaakasuorassa 
asennuksessa tulee olla  0,25 m ja pystysuorassa 0,3 m. Raskailla kaapeleilla 
kiinnitysvälin tulee olla 20...25 kertaa kaapelin ulkohalkaisija. Ensimmäinen kiin-
nike tulee asentaa 5...10 cm rasiasta tai kytkimestä. 
 
Lattialäpivienneissä kaapelit on suojattava 0,2 m:n korkeuteen lattiatasosta. Va-
hingoittumiselle alttiissa paikoissa ja ulkoseinillä suojaus on ulotettava 1,5 m:n 
korkeuteen. 
 
Kytkentäliittimet, kuten kaapelikengät, on asennettava liitinvalmistajan ohjeen 
mukaisesti ao. liittimelle tarkoitettua työkalua käyttäen. 
 
Kytkentäliittimen rakennetta ei saa asennuspaikalla muuttaa. 
 
Ruuviliittimet on kiristettävä valmistajan ohjeiden mukaisella momentilla. 
 
Kaapelikenkien (ja kiskojen) liitoksissa tulee käyttää tarkoitukseen hyväksyttyjä 
aluslaattoja, paineentasauslaattoja liitoksen molemmilla puolilla sekä yhtä kar-
tiomaista puristuslaattaa mutterin alla. 
 
Alumiinijohdot on liitettävä Al-johdoille tarkoitetuin liittimin. 
 
H 41 Liittymisjohdot 
 
H 411 Vahvavirtaliittymisjohdot 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Kohde liitetään Tammisaaren Energian pienjänniteverkkoon.  Rakennuttaja tilaa 
liittymisjohdon Tammisaaren Energialta. Liittymisjohdon reitti piha-alueella on 
esitetty asemapiirustuksessa. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Urakoitsija vastaa, että asennukset ovat riittävän ajoissa valmiit liittymisjohtojen 
asentamista ja kytkemistä varten. 
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Tammisaaren energia asentaa liittymisjohdot tontin rajalle asti.  Sähköurakoitsija 
tekee tontin rajalle asennettuihin liittymisjohtoihin jatkoksen ja asentaa liittymis-
johdot tontin osalta pääkeskukseen asti urakkaaasa kuuluvana.  Liittymisjohtojen 
kytkentä pääkeskukseen sisältyy sähköurakkaan. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee hankkia ja asentaa liittymisjohdot täyteen kätyttökuntoon. 
 
 
H 412 Teleliittymisjohdot 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Rakennus liitetään kaapelioperaattorin verkkoon olemassa olevien rakennuksien 
kautta. 
 
2 Rakennusvaiheet 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee huolehtia, että liittymisjohto asennetaan yhdessä vahvavirtaliit-
tymisjohdon kanssa. 
 
H 42 Maadoitukset ja potentiaalintasaukset 
 
H 421 Maadoitukset 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Kohteessa käytetään suojamaadoituksessa TN-S-järjestelmää.  N- ja PE-kiskot 
yhdistetään maadoituskaavion mukaisesti.  
 
Kaikissa johdoissa tulee olla erilliset suojajohtimet. 
 
 
2 Rakennusvaiheet 
 
Perustusten maadoituskaapeli on asennettu perustusurakan yhteydessä.  Kaa-
pelit on päätetty pohjalaatan yläpuolelle, josta urakoitsija jatkaa perustusmaadoi-
tuksen päämaadoituskiskoon piirustusten mukaisesti urakkaansa kuuluvana. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Päämaadoituskiskot asennetaan pääkeskustiloihin. 
 
Kohteen maadoituselektrodi muodostetaan perustuksen alle asennettavasta ku-
pariköydestä. 
 
Urakoitsijan on huolehdittava, että kaikissa pääkeskusten jälkeisissä asennuk-
sissa N- PE-johtimet pysyvät erillään toisistaan. Urakoitsija ei saa liittää verkkoon 
 
 
 
46
muiden urakoitsijoiden toimittamia laitteita elleivät ne sovellu TN-S-
järjestelmään. 
 
Maadoituksen tekniset arvot ja maadoitettavat laitteet käyvät ilmi piirustuksista. 
 
Maadoituskiskoina käytetään stanssatuin numeroin varustettua kiskoa. 
 
Lopullisiin tasopiirustuksiin ja kaavioihin merkitään kaikki maadoituskiskojen ja 
maadoituspisteiden paikat numeroituina yksilöidysti. 
 
Vastaavat numeroinnit merkitään maadoituskiskoihin sekä maadoitus- ja poten-
tiaalintasausjohtimen molempiin päihin kohdan C6 mukaisesti. Laskettuihin kat-
toihin kiinnitetään katon välitilassa olevaa liitoskohtaa osoittava tarramerkki. 
 
Putkistoihin tehtävät johtoliitokset ja johdot on asennettava siten, ettei niitä tar-
vitse irrottaa esim. venttiilin, mittarin tms. vaihdon yhteydessä. 
 
Maadoitusjohtimen liitokset on tehtävä luotettavasti ja korroosionkestävästi käyt-
täen tarkoitukseen valmistettuja liittimiä ja tarvikkeita. Erityistä huomiota on kiin-
nitettävä niihin liitoksiin ja yhdistyksiin, jotka jäävät maan sisään. Liitokset on 
suojattava välittömästi suojamaalauksilla ja -massauksilla tai suojalevyillä. 
 
Taajuusmuuttaja käytössä 360o suurtaajuusmaadoitus tehdään kaikkialla, missä 
kaapeli liitetään taajuusmuuttajaan, liitäntäkoteloon, turva-, ohitus-, vaihtokytki-
meen, vaihtorasiaan ja moottoriin. Kytkennät tehdään valmistajan ohjeiden mu-
kaisesti. 
 
4 Vastaanotto 
 
Urakoitsija suorittaa seuraavat maadoitusmittaukset: 
- suojajohtimen ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus on testattava SFS 
6000 standardin mukaisesti. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa järjestelmä valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
Urakoitsijan tulee valvoa, että muille urakoitsijoille kuuluvat maadoituksiin liittyvät 
työt (esim. maankaivuu- ja täyttötyöt, hitsaustyöt ja liitoskohtien varaukset) tule-
vat suoritetuiksi asianmukaisesti. 
 
H 422 Potentiaalintasaukset 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Kaapelihyllyt, ilmastointikanavat ja putkistot maadoitetaan piirustusten mukaises-
ti. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Kaikki potentiaalintasausjohtimet merkitään, kuten kohdassa ”merkinnät” on esi-
tetty. 
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5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa järjestelmä valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
H 43 Kytkinlaitosten ja jakokeskusten väliset johdot 
 
H 432 Muut kytkinlaitosten ja jakokeskusten väliset johdot 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Kohteeseen asennetaan kaavioihin ja taulukoihin merkityt pää- ja nousujohdot. 
 
Johdot asennetaan pääosiltaan kaapelihyllyille, tikkaille ja nousukuiluihin. 
 
Kaapeleiden on oltava sähkönjohtavuus- ja eristysominaisuuksiltaan piirustuksiin 
merkittyjä tai vastaavia. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Pää- ja nousujohdot tulee asentaa johtoteille (esim. hyllyt) omaan kohtaansa yk-
sitellen, ts. niitä ei saa niputtaa keskenään eikä muiden kaapeleiden kanssa. 
 
Johdot asennettava siten, että määritetyt tarkastukset ja mittaukset voidaan suo-
rittaa myös käytön aikana ilman käyttökeskeytystä. 
 
Pää- ja nousujohdot tulee asentaa täysimittaisina ilman jatkoksia. 
 
Urakoitsijan tulee tarkistaa ja mitata N- ja PE-johtimen välinen eristystila välittö-
mästi ao. johdon kytkemisen jälkeen. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa pää- ja nousujohdot valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
H 44 Voimaryhmäjohdot 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Kohteeseen asennetaan luetteloissa, kaavioissa ja tasopiirustuksissa esitetyille 
sähkökojeille voimaryhmäjohdot sekä käynnistin- ja liitäntälaitteet. 
 
Kojeiden, käynnistimien ja liitäntälaitteiden paikat on esitetty likimääräisesti ta-
sopiirustuksissa. Laitteiden määrät on esitetty kojeluetteloissa ja kaavioissa. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Voimaryhmäjohtoasennukset suoritetaan valaistusryhmäjohtoasennuksia vas-
taavasti ellei piirustuksissa ole toisin mainittu. 
 
Syöttökaapelina käytetään 16 mm2 asti Cu-kaapeleita. Tätä suurempina kaape-
leina käytetään Al-kaapeleita. 
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Asennustapa kiinteästä asennuksesta puolikiinteään vaihdetaan ao. tarkoituk-
seen hyväksytyssä vaihtorasiassa. 
 
Kaikkien 3-vaihepistorasioiden tulee olla 5-napaisia. Pistorasioiden vaihejärjes-
tyksen on oltava kaikissa sama. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa voimaryhmäjohdot valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
H 441 LVI-laitteiden voimaryhmäjohdot 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Toiminta- ja säätökaavioissa on esitetty kuhunkin kojeeseen liittyvät hälytys-, oh-
jaus- ja säätölaitteet sekä sähköiset lukitukset. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Kojeet, jotka tulevat joustaville alustoille tai ovat liikuteltavia, liitetään puolikiinte-
ästi vedonpoistajalla varustettuun ryhmäjohdon vaihtorasiaan käyttäen liitosjoh-
toina kumikaapelia. 
 
Kaikille puhaltimille ja muille piirustuksissa esitetyille kojeille asennetaan päävir-
tapiiriin turvakytkin kojeen välittömään läheisyyteen. Ulkotiloissa turvakytkin suo-
jataan metallikatoksella lunta vastaan. 2-nopeuksisten ja Y/D-käynnisteisten ko-
jeiden turvakytkiminä käytetään 6-napaisia kytkimiä. 
 
Taajuusmuuttajien turva-, ohitus- ja vaihtokytkimet sekä vaihtorasiat on oltava 
häiriösuojattuja. 
 
Taajuusmuuttajien kytkennät on tehtävä valmistajan ohjeiden mukaisesti. 
 
Taajuusmuuttajan ja moottorin välisenä kaapelina  käytetään EMC-suojauksen 
täyttäviä kaapeleita. 
 
4 Vastaanotto 
 
Urakoitsijan tulee olla mukana urakkarajaliitteen mukaisissa LVI-tarkastuksissa. 
 
Urakoitsijan on mitattava kaikkien rakennukseen asennettavien moottoreiden vir-
rat (kaikki vaiheet) normaalin kuormitustilanteen vallitessa ja kirjattava em. tulok-
set rakennuttajalle toimitettavaan laukaisuarvotaulukkoon. 
 
Katso moottoreiden tehomittauksista selostuksen kohdasta ”B9 Vastaanot-
to” 
 
 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
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Urakoitsijan tulee asentaa LVI-laitteiden voimaryhmäjohdot valmiiksi täyteen 
käyttökuntoon. 
 
H 442 Muut voimaryhmäjohdot 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Luetteloissa, kaavioissa ja tasopiirustuksissa esitetyille sähkökojeille asennetaan 
voimaryhmäjohdot sekä käynnistin ja liitäntälaitteet. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Pelkästään pistorasioita sisältävät ryhmäjohdot kaapeloidaan 2,5 mm2:n ryhmä-
johdoilla. 
 
Piirustuksissa esitetyt vararasiat putkitetaan lähimmälle kaapelihyllylle JM 25 
putkella ja varustetaan vetolangalla.  Em. putkitus ei koske johtokanavien rasioi-
ta. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa voimaryhmäjohdot valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
H 45 Valaistusryhmäjohdot 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Rakennukseen asennetaan piirustuksiin merkityille valo- ja pistorasiapisteille 
ryhmä- ja ohjausjohdot sekä ohjauskojeet. 
 
Valaistusryhmäjohdot liitetään kerroksittain näissä tiloissa sijaitseviin keskuksiin. 
Ryhmitysrajat ja ryhmäjohtojen liitännät ilmenevät tasopiirustuksien ja keskus-
kaavioiden merkinnöistä. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Urakoitsijan tulee tarkistaa huolellisesti kaikkien seinälle asennettavien kalustei-
den ja sähkölaitteiden lopulliset korkeudet ja sijainnit ennen niiden asentamista.  
Tarkistus on tehtävä riippumatta siitä, onko korkeusmerkintä tai kalustepiirustus 
ko. kohdasta olemassa vai ei. 
 
Luokkahuoneiden ja toimistohuoneiden valaistusohjaus toteutetaan läsnäoloan-
tureilla. 
 
Käytävien ja aulojen valaistusohjaus toteutetaan läsnäolon ja auringonvalon 
huomioon ottavilla antureilla. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa valaistusryhmäjohdot valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
H 451 Putkitukset ja rasioinnit 
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3 Asennustekniikka 
 
Putkituspisteiden täsmällinen sijainti määräytyy seuraavasti: 
 
1. Kalusto- tms. piirustusten perusteella 
2. Korkeus- tai sijaintimaininta sähkösuunnitelmissa 
 
Em. numerointi ilmaisee myös annettujen tietojen pätevyysjärjestyksen. 
 
Urakoitsijan tulee tarkistaa rasioiden lopulliset sijaintipaikat kalustopiirustuksista 
sekä muiden urakoitsijoiden asennustuksista. 
 
Asennusputkina seinissä, lattioissa ym. suljetuissa rakenteissa tulee käyttää 
jäykkää muoviputkea. 
 
Urakoitsijan on asennusaikana tarkoin seurattava ovien aukeamissuuntiin tai 
kiinteiden kalustojen sijoituksiin mahdollisesti tehtäviä muutoksia niin, että niiden 
aiheuttamat kytkimien ja muiden laitteiden sijoitusmuutokset putkituksineen ja 
rasiointeineen tulevat ajoissa tehdyiksi. 
 
Pistorasioita, yms. kojeita ei saa asentaa suoraan metalliseen alustaan. Väliin 
tulee asentaa eristävä levy tai käytettävä kokonaan eristysaineista kiinnitysalus-
taa tai ao. asennukseen sopivia pistorasioita ja kojeita. 
 
Kalusteiden merkinnät tulee tehdä kohdan C 5 mukaisesti. 
 
Ääneneristyksen heikkenemisen vuoksi seinärakenteissa ei rasioita saa asentaa 
kohdakkain. 
 
Alakattojen välitilaan tulevat jakorasiat tulee asentaa helposti irrotettavien katto-
rakenteiden kohdalla. 
 
Hyllylle ja ripustuskiskoihin asennettavien jakorasioiden alustojen pitää olla teh-
dasvalmisteisia. Jakorasialta lähtevien kaapeleiden tulee olla kiinnitettyinä alus-
taan vedonpoiston varmistamiseksi. 
 
Piirustuksissa esitetyt vararasiat putkitetaan lähimmälle kaapelihyllylle JM 25 -
putkella. Putkitukset on päätettävä siten, että ne ovat myöhemmin helposti käy-
tettävissä. Yli 3 m pitkiin varaputkiin urakoitsija asentaa ML 2,5 mm2 vetolangan.  
 
Putket ja rasiat on asennettava kosteussulun ja lämmöneristyksen sisäpuolelle. 
 
Jos putki on suojamaadoitettava, on käytettävä kierreliitoksin varustettua pans-
sariputkea. 
 
Kylmän ja lämpimän tilan välillä on putki tiivistettävä ilmakierron estämiseksi 
 
Galvaanisen korroosiovaaran takia putket eivät saa joutua kosteissa tiloissa yh-
teyteen toisen metallin kanssa. 
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Vesieristyksen ja kosteussulun lävistykset on tiivistettävä kaikin osin vastaamaan 
ao. rakenteen tiiviyttä. 
 
Vesikattolävistyksiä on vältettävä viemällä putkitukset katolle esim. LVI-
lävistyksen yhteydessä. 
 
Putkitukset, jotka lävistävät liikuntasauman, on asennettava siten, että putket 
pääsevät liikkumaan. Urakoitsijan on esitettävä työtapaehdotus hyväksyttäväksi 
ennen lopullista asennusta. 
 
Lattiaputkitukset on asennettava riittävän syvään lopullisesta betonin pinnasta, 
etteivät lattiaan tehtävät kiinnitykset tai rei'itykset ulotu putkiin. Tarvittaessa putki-
tus voidaan tehdä kokonaan valun alle esim. alapohjien sorastusosaan. Putket 
on kiinnitettävä huolellisesti niin, etteivät ne liiku valun aikana. 
 
Kantaviin rakenteisiin saa putkituksia ja läpivientejä tehdä ainoastaan rakenne-
suunnittelijan suostumuksella. 
 
Kaikki asennusputket on kiinnitettävä vähintään 2,0 metrin välein sekä aina jat-
kosten ja liitosten läheltä. 
 
H 452 Johdot 
 
3 Asennustekniikka 
 
Alakattojen yläpuoliset asennukset on kiinnitettävä kuten ko. asennustavasta 
kulloinkin on mainittu. 
 
Johtokanava-asennuksissa käytetään muovivaippakaapelia. Kaapelit kiinnite-
tään kojerasioiden vierestä asennusalustaansa tai käytetään järjestelmän koje-
rasioihin kuuluvia vedonpoistimia. 
 
Pelkästään pistorasioita sisältävät ryhmät johdotetaan vähintään 2,5 mm2 ryh-
mäjohdoilla. 
 
Paikallavaletuissa välipohjissa ja seinissä tulee asennukset tehdä molemmista 
päistään uppoasennusrasiaan päättyvinä putkituksina ML/Mp -asennuksena. Jos 
johto putkituksen jälkeen jatkuu ilman rasiointia pinta-, hylly- tai kanava-
asennuksena, käytetään MMJ-HF-johtoja. 
 
Alaslaskettujen kattojen yläpuolisissa tiloissa tulee käyttää joko muovivaippajoh-
toasennusta (MMJ/Mp) tai asentaa johtimet asennusputkeen ML/Mp. 
 
 
 
52
 
H 5 Valaisimet 
 
H 51 Vakiovalaisimet 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Kohteeseen asennetaan alakattopiirustusten mukaisesti valaisintaulukkoon mer-
kityt valaisimet lamppuineen. Valaisinluetteloiden mukaiset valaisimien numerot 
on merkitty tasopiirustuksiin valaisin- tai tilakohtaisesti. 
 
Ennen valaisimien hankintaa ja asennusten lopullista hyväksymistä tehdään 
urakkarajaliitteen mukaiset malliasennukset 
 
Urakoitsija tarkistaa ennen tilausta kaikkien valaisimien lopulliset määrät, kiinni-
tystavat, ripustuskorkeudet sekä upotettavien valaisimien aukkomitat, upotussy-
vyyden ja sijoituksen. Tarkistus on suoritettava arkkitehdin laatimien kattopiirus-
tusten ja muiden urakoitsijoiden työpiirustusten perusteella.  
 
Valaisimia koskevat yleisvaatimukset 
 
Loisteputkivalaisimet varustetaan valaisinluettelon mukaisin elektronisin liitäntä- 
laittein. 
 
Valaisimien on vastattava valoteknisiltä ominaisuuksiltaan ja rakenteeltaan 
suunnitelman mukaisia tyyppejä. Jos urakoitsija haluaa vaihtaa suunnitellun tyy-
pin vastaavaan tuotteeseen, on muutos hyväksytettävä rakennuttajalla. Hyväk-
symisen edellytyksenä on, että valaisimet valoteknisiltä ominaisuuksiltaan, muo-
doltaan, mitoiltaan, häikäisysuojan osalta ja heijastimien mitoiltaan sekä pintakä-
sittelyltään vastaavat ohjelman mukaisia valaisinmalleja. Vastaavuus on osoitet-
tava luotettavin valoteknisin mittauksin. 
 
Kaikki tarkastus- ja hyväksyttämiskustannukset kuuluvat urakkaan. 
 
Valaisimien värit valitaan valmistajan valaisinluettelon standardisävyistä. Mikäli 
valaisinluettelossa mainitaan, että arkkitehti määrää värin, väri on ao. standar-
disävystä poikkeava. 
 
Kaikki ne upotettavat valaisimet joissa on erillinen upotuskehys, hankitaan upo-
tuskehyksineen. 
 
Loistelampunpitimet: 
 
Loistelampunpitimien on oltava laadultaan hyviä ja riittävän vahvoin kosketinjou-
sin varustettuja. Roiskeveden- ja vedenpitävien pitimien jousien tulee olla pinta-
käsiteltyjä, pitimien rungon mekaanisia ja kemiallisia rasituksia hyvin kestävää 
muovia sekä tiivisteiden silikonikumia. 
 
Johdotus ja merkinnät: 
 
Valaisimien sisäisessä johdotuksessa ei saa käyttää nollausta. Johdotukset teh-
dään TN-S-järjestelmän mukaisina 5(3) x 2,5 mm2 johdoille. 
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Valaisimien sisäiset johdotukset eivät saa olla näkyvissä ja niiden tulee olla luo-
tettavasti kiinnitettyjä asennusalustaan. Teippikiinnitys on kielletty. 
 
Rakennevaatimukset: 
 
Kaikki valaisimet on varustettava rakenteeseen kuuluvin vedonpoistolaittein. 
Ryhmäjohdon jatkamiseen hyväksytyt valaisimet tulee varustaa vedonpoistolait-
tein sekä tulevia että lähteviä ryhmäjohtoja varten. Ko. valaisimiin saa kytkeä 
vain valaisinvalmistajan ilmoittama maksimijohtomäärän. 
 
Pintakäsittely ja korroosio: 
 
Valaisimien metallirakenteet pohja- ja polttomaalataan valaisimien kotelointiluok-
kaa ja käyttöolosuhteita vastaavaksi käyttäen valmistajien normaalia menetel-
mää. Poikkeavasta käsittelystä ja väristä on maininta valaisinluettelossa. 
 
Sytyttimet 
 
WC- ym. vastaavissa sosiaali- ja yleisötiloissa valaisimet varustetaan pikasyty-
tyksellä. 
 
Elektroniset liitäntälaitteet 
 
Kaikki valaisimet varustetaan elektronisin liitäntälaittein. Elektronisien liitäntä-
laitteiden on oltava virtasäätöisiä, tehosäätöiset liitäntälaitteet ovat kiellettyjä, 
koska ne johtavat valaistustason kasvuun käytettäessä energiansäästölamppuja. 
 
Käytettävien elektronisten liitäntälaitteiden tulee olla ns. hyvälaatuisia. Hyvä- 
laatuisella elektronisella liitäntälaitteella on perinteiseen liitäntälaitteeseen  
verrattuna pienemmän magneettikentän lisäksi pienemmät virran yliaallot. 
 
Elektronisille liitäntälaitteille vaaditaan rakennuttajan nimiin asetettu viiden vuo-
den nimitakuu. 
 
Elektronisten liitäntälaitteiden maavuotovirtojen todellisen mitattavan suuruuden  
tulee olla maksimissaan 0,5 mA/liitäntälaite, mikä on sama kuin standardin  
vaatimus. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Jonoon asennettavien valaisimien päihin tulee tehdä ohjaimet tai ruuvikiinnitystä 
varten reiät, ulkonäöltään yhtenäisen valaisinjonon aikaan saamiseksi. Ripus-
tinasennukseen merkityt valaisimet on tasapainotettava. 
 
Raskaat yli 10 kg valaisimet tulee kiinnittää kiilapulteilla tai vastaavilla asen-
nusalustaan soveltuvalla menetelmällä. 
 
Upotettavien valaisimien asennuksessa on noudatettava valaisinvalmistajan oh-
jeita tuuletuksesta ja turvaetäisyyksistä palaviin rakenteisiin. 
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Asennettaessa valaisimia pinnalle tai upottaen alaslaskettuihin kattoihin on ura-
koitsijan sovittava työjärjestyksestä ja kiinnitystavoista alakattourakoitsijan kans-
sa hyvissä ajoin ennen töiden aloittamista. 
 
Kohdevalaisimien suuntauksen suorittaa urakoitsija käyttäjän toivomusten mu-
kaan. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa valaisimet valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
H 53 Lamput 
 
3 Asennustekniikka 
 
Kaikki valaisimet varustetaan valaisinluettelon mukaisilla lampuilla. 
 
Loistelamppujen tulee olla SFS-standardin 2777 mukaisia vakioloistelamppuja.  
 
Lamppujen, joista on olemassa kansainväliset standardit, on täytettävä julkai-
suissa IEC 64, IEC 64A, IEC 81, IEC 188, IEC 192, IEC 357, IEC 432 ja IEC 662 
asianomaiselle lampputyypille esitetyt vaatimukset. Lampunkantojen on oltava 
julkaisussa IEC 61-1 esitettyjen ao. standardilehtien mukaisia. 
 
Lamppujen on sovelluttava asennettavaksi suunnitelmien mukaisiin valaisimiin. 
 
Urakoitsijan on hyväksytettävä käyttämänsä lampputyypit rakennuttajalla. Hy-
väksymistä varten tarvittavan teknisen aineiston toimittaa urakoitsija. 
 
H 7 Erityisjärjestelmät 
 
H 74 Turvavalaistusjärjestelmät 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Rakennukseen asennetaan merkki- ja turvavalaistusjärjestelmä, joka osoittaa 
poistumistiet ja valaisee poistumisteitä ja sekä ns. avoimen alueen valaistus 
(paniikinestovalaistus) kokoontumistiloihin.  
 
3 Asennustekniikka 
 
Järjestelmän on täytettävä standardien SFS-EN 1838, SFS-EN 50171 ja Sisä-
asiainministeriön asetuksen 805/2005 rakennusten poistumisreittien merkitsemi-
sestä ja valaisemisesta vaatimukset. 
 
Järjestelmän asennuksissa noudatetaan yllämainittujen standardien ja Sisäasi-
ainministeriön asetuksen lisäksi yleisiä sähkötöitä koskevia vaatimuksia 
 
Opas- ja turvavalaisimien on täytettävä standardi SFS-EN 60598-2-22 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
Urakoitsijan tulee asentaa järjestelmät valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
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J TIETOJÄRJESTELMÄT 
 
J 0. Yleistiedot 
 
Ellei ao. järjestelmäkohtaisissa ohjeissa ole toisin määritelty, noudatetaan tele-
järjestelmien asennuksessa niitä yleisiä asennusohjeita, jotka on esitetty koh-
dassa H Sähköjärjestelmät. 
 
Tarvikkeita koskevat vaatimukset, ks. kohta C1 Tarvikkeet. 
 
Merkintöjä koskevat yleisohjeet, ks. kohta C5. 
 
Järjestelmien suunnittelun, rakentamisen ja ylläpidon on täytettävä uuden vies-
tintämarkkinalain (393/2003) määräykset ja velvoitteet. 
 
Urakoitsijan on hyväksytettävä ao. kaapeliverkkosuunnitelma ao. laitetoimittajalla 
ennen asennusten suorittamista. 
 
Telekaapeleiden käsittelyssä ja asennuksissa on noudatettava kaapelivalmistaji-
en ohjeita ja alalle ominaisia työtapoja ja menetelmiä sekä käytettävä erikoistyön 
edellyttämiä erikoistyökaluja. 
 
Asennuksia koskevat mittaukset ja tarkastukset, ks. järjestelmäkohtaiset ohjeet 
sekä kohta B8 Valvonta ja tarkastukset. 
 
J 1 Puhelinjärjestelmät 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Rakennukseen asennettava puhelinverkko sisältyy kohtaan J4 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa järjestelmä valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
 
J 2 Antennijärjestelmä 
 
J 21 Yhteisantennijärjestelmät 
 
1 Yleiskuvaus 
 
Koulun asennetaan perinteinen antenniverkko. 
 
 
J 3 Äänentoisto- ja merkinantojärjestelmät 
 
J 31 Yleinen äänentoistojärjestelmä 
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1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Rakennukseen asennetaan kuulutuksia varten äänentoistojärjestelmä. 
 
Äänentoistokeskus  asennetaan kellarin tekniseen tilaan. 
 
Järjestelmä jaetaan kaavion mukaisiin käyttö- ja kuulutusalueisiin. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Lopulliset kuulutusalueet hyväksytetään rakennuttajalla ja käyttäjällä ennen 
asennuksia. 
 
Järjestelmän kaapeloinnissa otetaan huomioon, että kokoontumistilojen (aula+ 
käytävät) kaiuttimet kytketään vähintään kahteen eri ryhmään. 
 
Liitännät muihin järjestelmiin 
 
Välituntisoitot yms. toistuvat äänimerkit tapahtuvat keskuskellon ohjaamina.  
 
Asennus 
 
Kaiutinlinjat kytketään vahvistinkeskukseen suunnitelmien mukaisesti, siten että 
noudatetaan kuulutusalueita. 
 
Kuulutus ohittaa ohjelmavalitsimen. 
 
Äänentoistokeskuksen laitteet sijoitetaan laitekaappiin.. Laitekaappi mitoitetaan 
30% laajennusvaralla. 
 
Äänentoistokeskukselta syötettävien ohjelmien tarkkailemiseksi asennetaan 
keskukseen tarkkailukaiutin, jonka äänenvoimakkuus on erikseen säädettävissä. 
 
Kaikki vahvistinkeskuksen säätimet ja kytkimet joita ei normaaleissa käyttötilan-
teissa tarvita tulee asentaa saranoidun ja lukitun oven taakse ja tehdä ne työka-
lusäätöisenä. 
 
Vahvistinkeskuksen liitäntäkotelossa mikrofoni-, 0 dB- ja kaiutinlinjat päätetään 
riviliittimille omiin erotettuihin osiinsa. 230V sähkönsyötöt tehdään eri liittymä-
rasioiden kautta. 
 
Kaikki kaapelit asennetaan, sidotaan ja päätetään siten, että signaali- ja suoja-
johtimet ja suojafoliot eivät pääse vaurioitumaan asennus- ja huoltotöiden aika-
na. Suojajohtimet varustetaan kutistemuovisella eristyssukalla. 
 
Mikrofonikaapelina käytetään vain parikierrettyjä ja suojattuja sekä foliosuojattuja 
kaapeleita. 
 
Ohjelmalähteen suoja- ja signaalimaadoitus ei saa muodosta silmukkaa vahvis-
timen kanssa. Signaalimaapotentiaalin erotetaan sähköverkon maapotentiaalista 
koko verkossa, mahdollista yhtä yhteistä maadoituspistettä lukuun ottamatta. 
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Kaapelien mahdolliset vaippa- ja parisuojat yhdistetään vahvistimen liitäntäkote-
lossa maadoitusliittimeen, joka on liitetty rakennuksen päämaadoituskiskoon. 
Vaippa- ja parisuojia ei saa muualla maadoittaa. Verkostossa tehtävissä kytken-
tämuutoksissa on kiinnitettävä huomiota suojauksien jatkuvuuteen läpi koko ver-
koston. 
 
Äänentoistokeskus liitetään verkostoon erillisen liitäntälaitekotelon kautta. Kaikki 
varalle jäävät liitännät tulee kaapeloida laitteiden osalta ko. laitteelle varattuun ti-
laan (myös sähköliitännät) liitäntäkotelon riviliittimelle. 
 
Laitetyypit ja äänentoistokeskuksen kokoonpano ja asennustapa hyväksytetään 
rakennuttajalla ennen hankintaa. 
 
Kaiutinlinjoihin tehtävät kaapelointi- ja kytkentämuutokset sekä kuulutuslaite- ja 
mikrofonikaapeloinnit kuuluvat urakkaan. Urakoitsija toimittaa kaikki tarvittavat 
laitteet, kytkentäkotelot, ja laitetelineet ja tekee kytkennät keskuslaitteiden pääs-
sä. 
 
Kaapeleissa, joissa siirretään mikrofonisignaaleja, ei siirretä muita signaaleja, ta-
sajännitettä lukuun ottamatta. 
 
Kaapelien suojaukset jatkuvat läpi koko verkoston. Suojaukset on eristettävä toi-
sistaan, maakosketuksista sekä oikosuluista signaalijohtimien kanssa. 
 
Kaikki kaapelit on asennettava, sidottava ja päätettävä siten, että asennus- tai 
huoltotöiden aikana ei ole vaaraa signaali- ja suojajohtimien tai folioiden vaurioi-
tumisesta. 
 
Kytkettäessä useampiohjelmaista kaapeliverkkoa on säätimille varattava kak-
soiskojerasiat. Kaksi yksittäistä kojerasiaa ei vastaa kaksoiskojerasiaa. 
 
Hyllyille asennettavat äänentoistokaapelit sijoitetaan omiksi ryhmikseen erilleen 
muista kaapeleista. 
 
Urakoitsijan on sovitettava kaiuttimen linjakuormitukset siten, että ne saadaan 
toimimaan käytettävien vahvistimien kanssa. Kaiuttimien suuntaavuuden ja tois-
toalueiden ja nimellisten äänenpainetasojen pitää vastata suunnitelmia. Kaiutti-
mien tehonkesto pitää myös riittää tarvittavaan äänenpainetasoon. 
 
Kaikki samaan tilaan asennettavat kaiuttimet on kytkettävä samanvaiheisiksi. 
 
Kaiuttimet on kiinnitettävä rakenteisiin siten, että kiinnitykset tai kiinnitysalustat 
eivät pääse värähtelemään kaiutintoistoa häiritsevästi. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa järjestelmä valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
 
J 34 AV-järjestelmät 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
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Opetustiloihin asennetaan piirustuksien mukaiset kaapeloinnit, rasioinnit ja lait-
teistot AV-järjestelmille. 
 
Jokaiseen opetustilaan rakennetaan kaapelointi kiinteää tilakohtaista AV-
laitteistoa varten. Kaapeloinnit ja laitteistot piirustuksen mukaisesti 
 
Laitteiden väliset liitännät tehdään liitosjohdoin käyttäjän erillishankinnassa ole-
vassa laitevaunussa. 
 
AV-kaapelointi päätetään molemmissa päissä kaapelia pistorasioihin. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa järjestelmä valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
Urakkaan sisältyy piirustusten mukaisten interaktiivisten AV-järjstelmien (smart 
board) sekä dataprojektorien kytkennät kokonaisuudessaan valmiiseen käyttö-
kuntoon asennettuna. 
 
J 37 Muut äänentoisto- ja merkinantojärjestelmät 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Rakennukseen asennetaan piirustuksissa esitetyssä laajuudessa seuraavia jär-
jestelmiä: 
- inva-WC-hälytysjärjestelmät 
 
3 Asennustekniikka 
 
Inva WC-tiloihin asennetaan avunpyyntöjärjestelmällä, joiden merkinanto käytä-
vään ääni/valomerkillä. 
 
Järjestelmien laitetyypit on esitetty piirustuksissa. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa järjestelmät valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
 
J 4 Kiinteistön ATK-järjestelmät 
 
J 41 Kiinteistön ATK-verkot 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Pääjakamo asennetaan telehuoneeseen josta asennetaan ryhmäkaapelit liitos-
rasioille 
 
Yleiskaapelointiverkko rakennetaan uusimpien voimassa olevien ohjeiden, stan-
dardien ja määräyksien mukaisesti. 
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Vanhan rakennuksen pääjakamolta uuden rakennuksen talojakamolle OM3 mo-
nimuotokuidut. 
 
ATK-verkon tyyppi CAT 6a, U/FTP luokka Ea. 
 
Verkon nopeus 100 Base-T/1000-Tx/10Gbase-T 
 
Kuitukaapelointiin käytetään OM3 monimuoto- ja OS2 yksimuotokuituja. 
 
Verkon kaapelointi asennetaan kaapelihyllyasennuksessa omille hyllyilleen tai 
yhteisille vahvavirta/telekaapelointihyllyille joissa teleosuus on erotettu erotusle-
vyllä vahvavirtaosuudesta.  Johtokanava-asennuksissa kaapelointi asennetaan 
erilliseen telekaapeloinneille varattuun kanavaosaan. 
 
Jokainen jakamo maadoitetaan aluetta syöttävän jakokeskuksen PE-kiskoon. 
 
Järjestelmän aktiivilaitteet ovat käyttäjän hankinnassa. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Verkon kaapelointi asennetaan kaapelihyllyasennuksessa omille hyllyilleen tai 
yhteisille vahvavirta/telekaapelointihyllyille joissa teleosuus on erotettu erotusle-
vyllä vahvavirtaosuudesta.  Johtokanava-asennuksissa kaapelointi asennetaan 
erilliseen telekaapeloinneille varattuun kanavaosaan. 
 
Kytkentäkeskuksessa kaapelit tulee sitoa siisteiksi nipuiksi laitekaapin sivulle, si-
ten, että kääntyvät ristikytkentäpaneelit ovat kaapissa avattavissa myöhemmin-
kin. 
 
ATK-kaapeloinnin rasiat on varustettava kiinteillä pölysuojakansilla. 
 
Kaikki kaapelit on asennettava, sidottava ja päätettävä siten, että asennus- tai 
huoltotöiden aikana ei ole vaaraa signaali- ja suojajohtimien vaurioitumisesta. 
 
Pistorasioiden asennusjärjestys on kortin ST 51.22 mukainen. 
 
Kaapelit asennetaan piirustusten mukaisesti välttäen ylimääräisiä mutkia, sillä ne 
lyhentävät päätelinjojen maksimitoimintaetäisyyksiä. 
 
Kaikki kytkennät tehdään em. mainitun standardin mukaisilla liitosmenetelmillä. 
 
Talojakamosta suorat puhelinyhteydet: 
- sähköenergian laskutusmittaus 
- rikosilmoituskeskus 
- kiinteistövalvontajärjestelmä 
- vesimittari 
 
4 Vastaanotto 
 
Kaapeloinnista mitataan kulloinkin voimassa olevassa uusimmassa standardissa 
määritellyt suureet. 
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Ennen kaapeliverkon lopullista hyväksymistä on urakoitsijan esitettävä mittaus-
pöytäkirja, jossa näkyy verkon jokaisen pisteen mittaustulokset, standardin EN 
61935-1 Level III tason mukaisella mittalaitteella mitattuna. Mittaukset suorite-
taan standardin SFS-EN 50346 mukaisesti. 
 
Mittauksista on luettavissa: seuraavat tiedot: 
 
mittausajankohta 
mittaaja 
mitä mitattu 
mittalaitteen tyyppi 
mittausmenetelmä 
Vaimennus dB/100 m  
Lähipään ylikuuluminen (NEXT) dB 
Kohina 
Resistanssi 
ACR, nim./minimi dB 
Kaapelin pituus m 
Impedanssi 
Parien johtimien kytkentäjärjestys 
Oikosulut 
Katkokset 
Suojan maadoitusvastuksen mittaus sekä maaoikosulkujen mittaus 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Kaapeleiden tyypit on hyväksytettävä käyttäjällä ennen niiden hankintaa. 
 
Urakoitsijan tulee tehdä asennukset valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
Puhelinkäyttöön tarvittavat ristikytkentäkaapelit sisältyvät sähköurakkaan. 
 
J 5 Turva- ja valvontajärjestelmät 
 
J 51 Paloilmoitusjärjestelmät 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Rakennukseen asennetaan piirustuksien mukainen kattava paloilmoitinjärjestel-
mä.  
 
3 Asennustekniikka 
 
Paloilmoitinjärjestelmän hälytys johdetaan olemassa olevien rakennuksien järjes-
telmien kautta aluehälytyskeskukseen. 
 
Järjestelmän ilmaisimet pidetään peitettynä järjestelmän käyttöönottoon asti. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa järjestelmä valmiiksi täyteen käyttökuntoon.Sekä hy-
väksyttää paloilmoitinsuunnitelman ja toteutuspöytäkirjan paloviranomaisilla 
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J 52 Rikosilmoitusjärjestelmät 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Rakennukseen asennetaan piirustuksien mukainen rikosilmoitusjärjestelmä. 
 
Tilailmaisimia asennetaan sisääntulojen kohdalla. 
 
Käyttölaite asennetaan henkilökunnan käyttämään sisäänkäyntiin. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Asennukset tehdään Finanssialan Keskusliiton ohjeiden mukaisesti. 
 
Järjestelmän laitteiden on oltava yhteensopivia muiden järjestelmien kanssa mi-
kä käytäjällä on olemassa olevissa rakennuksissa 
 
4 Vastaanotto 
 
Urakoitsijan tulee laatia kävelytestistä piirustus, josta käy ilmi tutkien toiminta-
alueet. 
 
Urakoitsijan tulee suorittaa yhteistyössä vartiointiliikkeen kanssa ilmoituksensiir-
toyhteyksien toiminnan testaus. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa järjestelmä valmiiksi täyteen käyttökuntoon. 
 
 
 
 
J 53 Videovalvontajärjestelmät 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Rakennukseen asennetaan piirustuksien mukainen varaus videovalvontajärjes-
telmää varten. 
 
Kaikkien kameroiden jännitesyöttö keskuslaitteistoa syöttävältä keskukselta, jol-
loin ne voidaan myöhemmin helposti liittää UPS-syöttöön 
 
3 Asennustekniikka 
 
Kameroista asennetaan putkitus lähimpään kaapelihyllyyn tai johtotieheen siten 
että kaapelit on helppo lisätä myöhemmin mikäli tämmöinen järjestelmä asenne-
taan. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa järjestelmän varaukset valmiiksi. 
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J 55 Savunpoisto ja sammutuksen ohjausjärjestelmät 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Koulun savunpoistojärjestelmä on painovoimainen 
 
3 Asennustekniikka 
 
 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
. 
 
J 6 Rakennusautomaatiojärjestelmät 
 
1 Yleiskuvaus ja järjestelmän toiminta 
 
Järjestelmään kytkettävät sähköjärjestelmien ohjaukset, tilaindikoinnit, hälytykset 
yms. käyvät ilmi piirustuksista. 
 
Suunnitelmissa esitetty säätölaitekaapelointi on vain urakkalaskentaa varten. 
Em. kaapelointien hankinta ja asennustyöt saa aloittaa vasta, kun esitetyt kaape-
lityypit on ao. laitetoimittajan puolesta hyväksytty. 
 
3 Asennustekniikka 
 
Järjestelmän johdotus jakokeskuksien riviliittimiltä kauko-ohjaus- ja valvontakes-
kuksen riviliittimille asennetaan kaavioihin ja luetteloihin merkityillä johdoilla ra-
kennuksen muiden järjestelmien asennustapojen mukaisesti. 
 
Ennen laitehankintoja ja -asennuksia urakoitsijan on tarkastettava ohjaus-, sää-
tö-, mittaus- ja hälytyslaitteiden sijoitus- ja ohjauspaikat laitehankkijoiden lopulli-
sista luetteloista sekä asennus- ja kytkentäpiirustuksista sekä sovitaan sijainnit 
muiden urakoitsijoiden kanssa. 
 
Ohjaus-, säätö-, mittaus- ja hälytysjohdot tulee asentaa omiin ryhmiinsä erilleen 
nousu- ja ryhmäjohdoista, hyllyasennuksessa omille hyllyilleen tai muuten eril-
leen vahvavirtajohdoista. Risteilyjä tulee välttää. 
 
Kaapeleiden asennus, aukikampaus, kuorinta, kytkentä ja suojavaippojen päät-
täminen tulee tehdä kaapelivalmistajan ohjeita noudattaen ao. toimenpiteeseen 
tarkoitettua työvälinettä käyttäen. 
 
Numeroiduissa kaapeleissa nollajohtimet ja suojajohtimet merkitään molemmista 
päistään. 
 
Parikierretyissä kaapeleissa käytetään +johtimena punaista ja -johtimena sinistä 
johdinta. 
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Kaikkien numeroimattomien johtimien päät numeroidaan. Kaapelit merkitään 
kohdan C 5 mukaisesti. 
 
5 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus 
 
Urakoitsijan tulee asentaa järjestelmän kaapelointi valmiiksi täyteen käyttökun-
toon. 
 
 
 







































